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Resumen

Una memoria corporativa (MC) es la representacion explicita, consistente y persistente
del conocimiento de una organizacion. El objetivo de una MC es facilitar el acceso, inter-
cambio y difusion del conocimiento entre los miembros de la organizacion. Este conocimiento
puede gestionarse desde diversos enfoques (financiero, econémico, tecnologico, entre otros) y
puede estar materializado en recursos de informaciéon. Estos recursos son personas, documen-
tos de texto o archivos multimedia que son heterogéneos en formato, contenido y estructura.
La gestion del conocimiento implica diversas acciones como: representar, almacenar, clasi-
ficar, consultar, recuperar y actualizar. En este documento se describe una propuesta para
la integracion semdntica de los recursos de informacion de una memoria corporativa. Por
integracion seméantica debe entenderse la bisqueda y recuperacion de informacién significa-
tiva existente en los recursos de informacion. Las tecnologias seméanticas son un conjunto de
metodologias, lenguajes, herramientas y estdndares, para obtener y suministrar el significa-
do de la informacién. Por tal razén, estas tecnologias son un enfoque interesante a explorar
para la integraciéon semantica de los recursos de informacion. En particular, en esta idénea
comunicacion de resultados se propone y describe un marco de referencia para lograr esta
integracion semantica que consta de tres etapas. La primera etapa es construir un modelo
para representar el conocimiento explicito de los recursos de informaciéon existentes en una
memoria corporativa. La segunda etapa es introducir reglas de inferencia para enriquecer el
modelo con conocimiento implicito existente en la memoria corporativa. La tercera etapa es
la bisqueda y recuperacion inteligente de informacion en la memoria corporativa, mediante
la interrogacion del modelo semantico. Esta buisqueda y recuperacion de informacion son
actividades que no cualquier usuario puede llevar a cabo, porque éste debe tener conocimien-
tos sobre las tecnologias seménticas y estar familiarizado con el dominio de conocimiento.
Por esta razon, se describe un prototipo (implementado durante la investigacion realizada)
para permitir la interacciéon de cualquier usuario con el modelo, con fines de busqueda y
recuperacion de informaciéon en la memoria corporativa. Este trabajo también describe la ex-
perimentacion realizada, la cual consiste en 1) evaluar la calidad de los resultados recuperados
con la integracion semantica, para un modelo con inferencia y otro sin inferencia, asi como 2)
evaluar el desempeno de la integraciéon semantica para un conjunto de preguntas dadas. En
este trabajo, se utiliz6 una memoria corporativa del dominio de Redes y Telecomunicaciones.

Keywords: tecnologias semdnticas, recursos de informacion, representacion del conoci-
miento, axiomas, busqueda y recuperacion de informacion, memoria corporativa, ontologia,

RDF, RDF(S), OWL, SPARQL.
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Capitulo 1
Marco Introductorio

1.1. Introduccion

Las personas todos los dias estan en contacto con diferentes organizaciones. Por ejemplo,
el nino que asiste a la escuela primaria, el estudiante que asiste a la universidad, la ama de
casa que compra productos en una tienda departamental, la persona que hace un depodsito
o cobra en una institucion bancaria, la persona que solicita un servicio en alguna dependen-
cia gubernamental, el empleado que trabaja en una empresa, inclusive una familia es una
organizacion.

El concepto de organizacion tiene diferentes definiciones, nosotros elegimos la siguiente:
“una organizacion es una entidad a través de la cual las personas realizan actividades y de
las cuales por lo menos algunas se dirigen a la consecucion de fines comunes (metas) de
las personas del grupo” [MSGS87]. De esta definicion, se tiene que una organizacion alcanza
mayores logros, porque varias personas se coordinan y dirigen sus esfuerzos conjuntamente.
Las organizaciones deben poner atenciéon en las siguientes actividades para alcanzar sus metas
y objetivos [Daf07]:

1. Reunir recursos para alcanzar las metas y los resultados deseados.
2. Producir bienes y servicios de manera eficiente.

3. Buscar formas innovadoras de producir y distribuir con mayor eficiencia bienes y ser-
vicios.

4. Utilizar tecnologias de informacién y manufactura.
5. Adaptar, evolucionar e influir en un entorno que cambia con rapidez.
6. Crear valor para duenos, empleados y clientes.

7. Hacer frente y adaptarse a los cambios que plantea la diversidad del mundo laboral,
problemas éticos, responsabilidad social y coordinaciéon de los empleados.

La administracion es un concepto importante para una organizaciéon y éste se define
como: ‘“un conjunto de actividades dirigido a aprovechar los recursos de manera eficiente y
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eficaz con el proposito de determinar y alcanzar los objetivos de la organizacion” [Sil02]. A
partir de esta definicion, se tienen dos elementos importantes: actividades y recursos. Las
actividades en una organizacion pueden ser biusqueda de informacion, almacenamiento de los
recursos, intercambio de informacion, control de bienes y materiales, control de inventario,
colaboracion con otras personas, por mencionar algunas. Mientras, los recursos son “el medio
que posee una organizaciéon para realizar las actividades que le permitan lograr los objetivos”
[Gil07|. Una organizacion puede tener los siguientes recursos: materiales o fisicos, humanos
(personas), financieros (dinero) e informaticos. La finalidad de la administraciéon en una
organizacion es que ésta sea estable, crezca y prospere.

La administraciéon en una organizacion tiene diferentes enfoques que dependen de los
principales elementos de la misma, por ejemplo: las metas, el proceso interno y los recursos.
En particular, nuestro foco de atencién son los recursos de informacion, porque éstos son
los instrumentos que representan y encapsulan el conocimiento de una organizacion. Algu-
nos ejemplos de estos recursos son: una persona, una base de datos, un libro, un archivo
multimedia, informes anuales, entre otros.

La administracion de los recursos puede realizarse con alguna herramienta de las Tecno-
logias de la Informacién. La finalidad de estas herramientas es facilitar, eficientar y agilizar
las actividades relacionadas con la administraciéon de los recursos. Por un lado, el enfoque
manual consiste en almacenar y organizar los recursos digitales (documentos, archivos de
audio, presentaciones, documentos escaneados, etc) en carpetas que tienen cierta estructura.
Por otro lado, el enfoque automatico permite delegar ciertas tareas de gestion a programas
computacionales; las dos herramientas comunes de este enfoque son: los sistemas gestores de
bases de datos relacionales y los motores de biisqueda basados en keywords.

Un motor de busqueda |BP98| es un sistema de recuperacion de la informacion que a partir
de las palabras clave, realiza una bisqueda documental. Este motor responde al usuario con
aquellos documentos que en su contenido tienen las palabras clave. Mientras, un gestor de
bases de datos relacional es un mecanismo para el almacenamiento y recuperacion de la
informacion sobre una Base de Datos. Estos gestores se basan en esta idea: la base de datos
es percibida como un conjunto de tablas (relaciones) bajo un mismo contexto, donde, una
tabla es una matriz que guarda datos [RC04]. Un gestor emplea un esquema conceptual para
las tareas de almacenamiento de informacion. El esquema permite describir un conjunto de
objetos, aspectos relevantes y las interrelaciones de/entre éstos, asi como restricciones de
integridad. Para fines de recuperacion de la informacion, se emplean lenguajes de consulta
para las bases de datos.

El enfoque manual y las dos herramientas del enfoque automatico tienen algunos detalles
que dificultan la gestion en los recursos de una organizaciéon. En el caso de una solucién ma-
nual, si hay un crecimiento explosivo de los archivos (recursos digitales), entonces la busqueda
de recursos se vuelve un proceso tardado, pesado y cansado para las personas. Mientras que
las dificultades del enfoque automaético son:

1. Un motor de biisqueda en ocasiones recupera documentos innecesarios para los usuarios.

2. Un motor proporciona resultados inadecuados, cuando existe ambigiiedad en las pala-
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bras.

3. Una representacion deficiente en una BD relacional, puede causar anomalias en los
datos encontrados cuando el modelo crece.

4. Un modelo relacional inadecuado propicia a tener datos inconsistentes, lo que provoca,
problemas en la generacion y validacion de la informacion [RC04].

5. Pérdida de informacién en un modelo, cuando se representan las atributos sobre los
recursos [RCO04].

Las tecnologias semdnticas |[AALS10] (TS) son un conjunto de metodologias, lenguajes,
aplicaciones, herramientas y estandares, para obtener y suministrar el significado de la infor-
macion [Fei|. Estas tecnologias permiten representar y administrar el conocimiento, por ello,
son una solucién interesante para la administracion de los recursos en una organizaciéon. A
continuacion, se presentan los beneficios del uso de éstas:

= Formato estandar: una persona, documento, objeto fisico o digital, concepto, idea,
en general, cualquier recurso posee informaciéon significativa y ttil para las personas.
Esta informacion puede estar incrustada en el recurso o puede ser referente a éste, por
ejemplo, en un libro nos interesa saber sobre qué trata, el titulo, los autores, la fecha
de edicién, entre otros. Por otro lado, los datos de los recursos son de distintas formas:
estructurados (bases de datos), semiestructurados (lenguajes de etiquetas, como XML
y HTML) o sin estructura (orientados al texto). También, la informacioén de un recurso
puede expresarse en distintos tipos de archivo, por ejemplo, la informaciéon de sistemas
P2P puede estar en un documentos digital (doc, pdf, odp), una presentacion (ppt, pdf)
o un video (mpeg, avi, mp4). Esta diversidad en los recursos de informacion hace dificil
la administracion de los mismos. Por ello, las T'S proponen la representacion de recursos
a través de sus caracteristicas significativas en un formato estandar, para que procesos
automaticos puedan acceder, procesar, razonar, combinar, reutilizar y compartir esta
informacion.

= Enriquecer el conocimiento: las tecnologias semanticas permiten la introduccion de
reglas de inferencia para enriquecer el modelo de conocimiento implicito. La finalidad
de estas reglas es que un programa especial realice inferencia sobre éstas para hacer
explicito el conocimiento implicito. De esta manera, los procesos automaticos pueden
aprovechar este conocimiento, para fines de busqueda de informaciéon. Por ejemplo, una
persona, un perro y un gato pertenecen al campo semantico mamiferos, si se introduce
la regla que establece que todo gato, perro o persona es un mamifero, entonces, un
proceso automético podréa identificar quienes son mamiferos.

= Flexibilidad e interoperabilidad: una caracteristica importante en las tecnologias
semanticas es la flexibilidad. Esta caracteristica se refiere a la facilidad para representar
y mantener el conocimiento de un dominio. Esta representacion se basa en la descripcion
de los recursos a partir de sus caracteristicas significativas y relaciones en un formato
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estandar. Otra caracteristica relacionada a la flexibilidad, es la interoperabilidad. Este
concepto se refiere a que gracias a los estdndares pueden emplearse una variedad de
herramientas y aplicaciones.

Existen distintos tipos de organizaciones que dependen del enfoque con el que se mira.
Si es con respecto al alcance, se tienen corporaciones multinacionales, pequenios y medianos
negocios, asi como negocios familiares. Cuando el enfoque es el objeto final, se tienen orga-
nizaciones que fabrican productos o proveen servicios. Si es a partir de la naturaleza de la
organizacion, se tienen instituciones econémicas (empresas), fundaciones, organizaciones sin
fines de lucro e instituciones publicas.

Esta tesis de maestria se enfoca en las organizaciones de investigacion (institutos o uni-
versidades), en particular como caso de estudio se tiene al grupo de investigacion del drea
de Redes y Telecomunicaciones de la Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Iztapa-
lapa. Los recursos significativos en esta organizacion son: personas (profesores y alumnos),
documentos (articulos cientificos, libros, tesis), bases de datos, archivos multimedia (pre-
sentaciones, videos, imdgenes), entre otros, porque éstos representan el conocimiento de los
profesores (miembros de esta organizacion) sobre sus investigaciones, colaboraciones, proyec-
tos, actividades, cursos y temas de interés. Una administracion adecuada de los recursos, se
traduce en un grupo de investigacion bien informado con mejores tomas de decisiones, asi
como una base de conocimiento persistente y accesible para los profesores y alumnos

Esta tesis estd organizada de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se describe la problemética principal de esta investigacion, asi como algu-
nos conceptos basicos como son memoria corporativa, integracion, recurso de informaciéon. Los
principales conceptos, definiciones, estandares de los elementos pertenecientes a las tecnolo-
gias seménticas, se presentan en el capitulo 2. En el capitulo 3 se presenta la revision literaria
para la integracion seméantica de los recursos de informacién en una memoria corporativa, asi
como la revision de las herramientas para desarrollar e implementar la integraciéon semantica
de recursos. El capitulo 4 describe nuestra metodologia para la integraciéon seméantica de re-
cursos en una memoria corporativa. El capitulo 5 describe los objetivos y caracteristicas del
prototipo para la integracion semantica de recursos. Las pruebas y resultados (desempenio
y calidad de las respuestas) hechos al prototipo, se presentan en el capitulo 6. Finalmente,
las conclusiones sobre la integracion semantica de los recursos, el uso de las tecnologias se-
ménticas y los resultados de nuestra experimentacion, se presentan en el capitulo 7. En esta
seccion también se presentan algunos trabajos futuros que identificamos.

1.2. Descripcién del problema

Actualmente, el drea de Redes y Telecomunicaciones (RyT) es una de las cinco areas
académicas en que se organiza el departamento de Ingenieria Eléctrica (IE) de la Universidad
Auténoma Metropolitana Unidad Iztapalapa (UAM-I). En esta area se cultivan las siguientes
lineas de investigacion: Redes y Servicios de Telecomunicaciones, Sistemas de Comunicacion
Digital, Sistemas Distribuidos y Web Semdntica.
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El area de RyT es una organizaciéon que se constituye por un conjunto de personas. Ellas
desempenan las actividades de investigacion, docencia, preservacion y difusion de la cultura.
Las personas de RyT pueden ser clasificadas en dos tipos: las que pertenecen al nicleo del area
y las temporales. Las personas del nicleo del area son los profesores-investigadores. Ellos se
encargan de planear, impartir y evaluar cursos; dirigir investigaciones vinculadas a las lineas
de investigacion; publicar las mismas en diferentes foros académicos. Estas actividades se
realizan a nivel licenciatura (licenciatura en Computacion, Lic. en Ing. Electronica) y a nivel
posgrado (Ciencias y Tecnologias de la informacion). Ahora bien, las personas temporales
trabajan con el personal del nicleo, ya sea en la investigacion o servicios administrativos.
Estas personas tienen un rol menos activo en el area, porque el periodo de trabajo es corto
(menor a una ano). Algunos ejemplos de este tipo de personas son:

1. Estudiantes que realizan algtin proyecto o servicio social y cuyo responsable de ellos es
un profesor del ntcleo.

2. Profesores temporales que imparten cursos relacionados con los temas de Redes y Te-
lecomunicaciones.

3. Empleados de la universidad que proporcionan servicios administrativos a los profesores
del nicleo.

4. Empleados de otras organizaciones que colaboran con los profesores del ntcleo.

En cuanto a la cantidad de personas involucradas en el area RyT, se tienen las siguientes:
en el nicleo hay trece profesores-investigadores y respecto al ntimero de personas temporales
(estudiantes y administrativos) no hay un ntmero exacto, porque el ntimero de personas
temporales varia en cada periodo laboral de la UAM .

En el drea de RyT el niicleo realiza las actividades principales para alcanzar las metas y
objetivos de la misma. Estas personas son los elementos que construyen el conocimiento en
la organizacion, ésto lo hacen por medio de dos procesos: adquisiciéon y representacion.

1. Proceso de adquisiciéon: las personas consiguen y hacen propio el conocimiento de dis-
tintas maneras. Por ejemplo, la experiencia al realizar sus actividades cotidianas; la
observacion, analisis, experimentacion, evaluacion y en general por distintas activida-
des de la investigacion; la busqueda, obtencion, almacenamiento, recopilacion, lectura,
visualizacion y consulta de distintos soportes (documento, imagen, audio, video); la
ensenanza y aprendizaje.

2. Proceso de representacion: la persona tras adquirir el conocimiento, realiza dos acti-
vidades con éste, a) mantener el conocimiento para ella, de esta forma, la persona es
parte del conocimiento y es una representacion del mismo y b) las persona se encarga
de representar el conocimiento con base en abstracciones, por ejemplo, hacer presente
el conocimiento con palabras, iméagenes, sonidos, simbolos en algtin soporte como do-
cumento, imagen, audio, presentacion, base datos, hoja de calculo o video. En el inciso
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a, la representacion del conocimiento es intangible, ejemplos de este conocimiento son
las habilidades, destrezas profesionales, conocimiento privado o el conocimiento de la
organizacion. La finalidad es que las personas sean instrumentos de conocimiento pa-
ra realizar determinadas tareas o solucionar problemas especificos en la organizacion.
Mientras, la representacion del conocimiento es tangible en el inciso b y la finalidad
de esta representacion es conservar y transmitir la informaciéon a las personas de la
organizacion mediante recursos inanimados.

Personas y recursos inanimados se agrupan bajo el concepto de recurso de informacion.
En el area de RyT los recursos de informacion son el conocimiento de investigaciones, cola-
boraciones, proyectos, cursos, temas de interés, objetos, ideas o conceptos vinculados con los
topicos de Redes y Telecomunicaciones. Esta area tiene las siguientes clases de recursos de
informacion: articulos cientificos, presentaciones, libros, equipos de computo, bases de datos,
tesis, reportes técnicos, audios, video tutoriales, notas de curso, tareas, imagenes, paginas
web, profesores, estudiantes, empleados de otras organizaciones, servidores computacionales,
programas y aplicaciones computacionales cientificas-académicas.

1.2.1. Memoria corporativa

Una organizacion esté constituida por distintos recursos de informacion que expresan el
conocimiento e informacion de la misma. Este conocimiento se denomina memoria corporativa
(MC) o memoria organizacional (MO) y se define como “representacion explicita, tdcita,
consistente y persistente del conocimiento en una organizacion” |Gan02]. Por explicita, se
refiere a que el conocimiento se expresa de manera clara y formal. Representacion tacita
significa que ciertas partes del conocimiento no se mencionan formalmente, sino que deben
inferirse; por ejemplo, una mujer y un hombre son personas. Por consistente, se traduce en que
el conocimiento es estable y no sufre grandes cambios. Persistente es una cualidad temporal
y se refiere a que el conocimiento debe durar por un tiempo prolongado.

Una memoria corporativa conserva y mantiene el conocimiento de una organizacion, con la
finalidad de facilitar el acceso, intercambio y difusion del mismo [DCGRIS|. De esta manera,
las personas adscritas o interesadas en la organizaciéon podran adquirir, reutilizar y razonar
este conocimiento, también realizar nuevas actividades o mejorarlas. Por ejemplo, aportar
nuevas ideas, modificar ciertos aspectos en su trabajo, colaborar e intercambiar puntos de
vista con sus colegas, generar mayor conocimiento y actualizar la informacion.

En una organizacion existen distintas razones para tener una memoria corporativa. Rose
Dieng et al. proponen una lista basica de razones [DCGRYS]:

= Prevenir la pérdida del conocimiento de los expertos, cuando éstos salgan de la organi-
zacion.

= Aprovechar las experiencias buenas y malas de trabajos pasados, con la finalidad de
mejorar el trabajo y no caer en los mismos errores.

= Aprovechar el conocimiento global para mejores tomas de decisiéon en la organizacion.
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= Mejorar las capacidades de la organizaciéon para reaccionar y adaptarse a los cambios.

= Mejorar la circulacion de la informacion y la comunicacién entre las personas de la
organizacion.

= Mejorar el aprendizaje de las personas en la organizacion.

= Integrar el conocimiento fundamental de una organizacién, como flujos de trabajo,
productos, técnicas, informacion secreta.

Administraciéon de una memoria corporativa

Una memoria corporativa es el principal elemento en una organizacion, porque representa
el conocimiento de ésta. Por tal razon, es importante la gestiéon del conocimiento de los
recursos de informacion en una memoria corporativa.

La administraciéon es un concepto interesante para las organizaciones y se define como:
“un conjunto de actividades dirigidas a aprovechar los recursos de manera eficiente y eficaz,
con el propdsito de determinar y alcanzar los objetivos en la organizacion” [Sil02].

Esta administracion del conocimiento puede abordarse desde distintos enfoques: financie-
ros, econoémicos, técnicos, metas, proceso interno, entre otros. En particular, el conocimiento
prioritario son los recursos de informacion:

1. Elementos tangibles como datos rocedimientos lanes, documentos, audios, videos
) ) ) ) ) )
presentaciones, tesis, th"OS, entre otros.

2. FElementos intangibles como habilidades, destrezas profesionales, conocimiento privado
y el conocimiento del contexto en la organizacion

Estos son los objetivos para la administracion de los recursos de informacion que per-
tenecen a una memoria corporativa: integrar el conocimiento disperso en la organizacion,
preservar y difundir el conocimiento, facilitar el acceso y visibilidad del conocimiento, tener
un instrumento para el aprendizaje, facilitar la bisqueda y recuperaciéon del conocimiento,
promover la comunicacién y cooperacion entre personas, emplear un lenguaje técnico que sea
entendido por todas las personas, promover el crecimiento e intercambio del conocimiento,
facilitar la comparticion de nuevas ideas, mejorar las tomas de decision, s6lo por mencionar
los principales.

Una analogia de la administracion de los recursos de informacion se presenta a continua-
cion. Una biblioteca es una organizacion dedicada a la adquisicion, conservacion, exposicion
y préstamo de libros. Para llevar a cabo estas tareas, la biblioteca realiza distintas actividades
de administracion con los libros. Las actividades bésicas en la administracién de los libros
son: caracterizar los libros, generar las fichas bibliograficas, clasificar las fichas de acuerdo a
ciertos parametros, asignar un identificador a cada libro, acomodar el libro de acuerdo a la
clasificacion y al identificador, generar un catalogo de todos los libros; consultar el catalogo,
retirar el libro del estante, dar de baja un libro en el catdlogo, indicar a quién se le presta el
libro, indicar una fecha de devolucién; dar de alta el libro en el catdlogo y regresar el libro
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a su ubicaciéon. Este flujo de actividades las podemos agrupar en seis actividades generales:
representar, almacenar, clasificar, consultar, recuperar y actualizar.

Una memoria corporativa debe administrar los recursos de informacion, de manera seme-
jante a como una biblioteca administra los libros. En la actualidad, la administracion de los
recursos se hace mediante el uso de las Tecnologias de la Informacion (TI). Esta tecnologias
proporcionan un conjunto de herramientas, enfoques y aplicaciones para facilitar, agilizar y
automatizar distintas actividades o procesos.

En el area de Redes y Telecomunicaciones (RyT), la administracion del conocimiento
se hace de manera individual, es decir, cada profesor, estudiante o empleado administra sus
recursos de informacion, porque cada persona tiene intereses particulares (lineas de investiga-
cion) y emplea la herramienta que maés le conviene. Estas personas administran sus recursos
mediante dos enfoques:

» El enfoque manual consiste en almacenar los recursos de informacion (recolectados
o generados) en carpetas organizadas. Estas carpetas estan estructuradas de forma
jeréarquica y cada recurso tiene un nombre significativo. Las personas para recuperar
los recursos, tienen que buscar en las carpetas e identificar el recurso con base al nombre
o al contenido.

» El enfoque automatico consiste en emplear alguna aplicacién para automatizar el
almacenamiento, biisqueda y recuperacion de los recursos. Los profesores emplean como
aplicaciones a motores de btisqueda sintacticos basados en keywords y gestores de bases
de datos relacionales. Los motores de busqueda sintdcticos basados en keywords (MBSK)
hacen una busqueda documental de acuerdo a las palabras (keywords) que un usuario
escribe. Los resultados de esta biisqueda se presentan como un ranking de enlaces a los
documentos fuente. Un motor de bisqueda no realiza actividades que se relacionan al
almacenamiento de los documentos. Estos motores generan indices del contenido de los
documentos, para facilitar el trabajo de busquedas futuras. Mientras, un gestor de bases
de datos relacional (GBDR) almacena, modifica y recupera la informacién en una base
de datos (BD). La consulta de informacion se hace mediante un lenguaje de consulta
estructurado. Los resultados asociados a las consultas, se presentan en forma de tabla.
Un GBDR necesita de esquema relacional para almacenar y actualizar la informacion
en la base de datos.

Estos dos enfoques en la administracion de recursos de informacion se aplican a fragmentos
de la memoria corporativa. Sin embargo, todos los recursos de la memoria corporativa no
se administran bajo un mismo enfoque. Ahora bien, cudl es el enfoque o herramienta para
aprovechar los recursos de manera eficiente y eficaz. Para tomar esta decision, debe analizarse
las caracteristicas de una memoria corporativa.

Naturaleza de una memoria corporativa

En una memoria corporativa, los recursos de informacion tienen distintas cualidades que
deben considerarse para administrar el conocimiento de éstos, porque estas cualidades pueden
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causar dificultades en etapas tempranas del proceso de administracion. Esta tesis presenta
las principales caracteristicas a considerar en la gestion de una memoria corporativa. En
particular, las caracteristicas de la memoria del area RyT.

Diversidad en formato

Esta caracteristica tiene que ver con los recursos digitales. En el area de RyT, los recursos
digitales se clasifican de acuerdo al soporte (documento, audio, video, presentacion, imagen,
base de datos y codigo). Los recursos pertenecientes a un determinado soporte, no tienen el
mismo formato que otros recursos pertenecientes a otros soportes. Inclusive, recursos perte-
necientes al mismo soporte, no necesariamente tienen el mismo formato. Esto se debe a la
gran diversidad de formatos que emplean las aplicaciones como: procesadores de texto, hojas
de célculo, editores de codigo, bases de datos, entre otras. Por ejemplo, un documento puede
estar asociado a distintos tipos de archivos (formatos): pdf, doc, tzt, docz, odp, tex y html.
Idealmente, se podria pensar que todos los recursos sean guardados con el mismo formato. Sin
embargo, esto no sucede porque las personas emplean distintas aplicaciones computacionales.
En la gestion del conocimiento se debe considerar esta diversidad en formato que cambien se
denomina heterogeneidad en formato.

Diversidad en contenido

El conocimiento del area de Redes y Telecomunicaciones se clasifica en las cuatro lineas
de investigacion: Redes y Servicios de Telecomunicaciones, Sistemas de Comunicacion Digi-
tal, Sistemas Distribuidos y Web Semdntica. Cada linea tiene un conjunto de temas que se
relacionan a ésta. Por ejemplo, la linea de Sistemas Distribuidos tienen los siguientes temas:
p2p, middleware, estado global, sistema operativo, replicacion, concurrencia, sincronizacion,
etc..

En una memoria corporativa, un recurso en su contenido representa el conocimiento de
uno o mas temas de una linea de investigacién. Por ejemplo, un conjunto de documentos
pueden tener el mismo formato, pueden pertenecer a la misma organizacion, pero éstos pueden
representar distintos temas como: p2p, middleware o estado global. De esta manera, se puede
afirmar que una memoria corporativa tiene una variedad en el contenido de los recursos. Esta
diversidad también se conoce como heterogeneidad en contenido.

Diversidad en la estructura

Los datos en los recurso digitales pueden aparecer en distintas formas. Estos se pueden
clasificar en tres formas: datos estructurados: la informacion se apega a una estructura
formal, como el modelo relacional en las bases de datos, datos semi-estructurados: la
informacion esta contenida entre etiquetas para marcar el contenido de recurso y datos
sin estructura: la informacion es orientada al texto. Ejemplos de estos tres tipos son los
siguientes: una base de datos con los datos de los profesores del area de RyT es ejemplo
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de datos estructurados, paginas web son ejemplos de datos semi-estructurados, notas de un
curso son ejemplos de datos sin estructura.

Significado de la informacién

Los recursos de informacién contienen palabras (escritas o habladas), simbolos lingiiisti-
cos, expresiones o situaciones, en general, informacion; ésta usualmente puede ser entendida
e interpretada sin ningtn problema. Sin embargo, la naturaleza de nuestro lenguaje (escrito
y oral) puede llevar a confusiones y malas interpretaciones. En particular, se puede tener
dificultades con las siguientes cualidades de las palabras: homonimia y la sinonimia. La ho-
monimia es la relacion entre palabras que se escriben o pronuncian igual y tienen distinto
significado. Mientras, la sinonimia es la relacion entre palabras que se escriben o pronuncian
diferente y tienen el mismo significado. Un ejemplo de homonimia es la palabra radio, ya que
esta palabra tiene distintos significados que se asocian a la Quimica, Comunicacién, Anatomia
o Geometria. Mientras, un ejemplo de sinonimia son las palabras resumen, sumario, sintesis
y recapitulacion.

Integraciéon del conocimiento

La administracion en una memoria corporativa (MC) contempla varias actividades (re-
presentar, almacenar, clasificar, consultar, recuperar, actualizar, entre otras) que puede pro-
longar el tiempo y la complejidad de ésta. Ademas, en esta administracion se debe contemplar
las caracteristicas de una memoria corporativa. Por estas razones se reducen las actividades,
ajustando el alcance de la administracion.

En esta administracion existen distintos objetivos que son los elementos prioritarios, para
alcanzar la finalidad de ésta (promover el acceso, intercambio y difusion de conocimiento). En
particular, los siguientes objetivos prioritarios tienen una relacion cercana: integrar el cono-
cimiento disperso en la organizacion, facilitar el acceso y visibilidad del conocimiento, tener
un instrumento para el aprendizaje y facilitar la bisqueda y recuperacion del conocimiento.

El analisis de estos objetivos, nos lleva a un problema de integracion de la informaciéon
(IdI). La integracion semaéantica es el proceso de representar y utilizar el conocimiento
de un dominio dado (Memoria Corporativa), con el fin de llevar a cabo actividades de bus-
queda, recuperacion y combinacion de la informacion de los recursos. Esta integracion debe
proporcionar informaciéon correcta a la consulta o pregunta del usuario.

1.2.2. Casos de uso

Esta investigacion presenta la integracion de la memoria corporativa del area de RyT.
Los principales usuarios de la integracion son: los profesores-investigadores del area RyT,
estudiantes de Computacion y Electronica, asi como personas interesadas en el area (colegas
de los profesores).

La memoria corporativa de RyT tiene una gran cantidad de recursos de informacion. Esto
hace dificil las actividades de integracion del conocimiento. Por ello, se propone descubrir y
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registrar los principales casos de uso. La finalidad de éstos, es identificar las operaciones bdsi-
cas o aspectos funcionales en la integracion de los recursos, describir situaciones especificas,
ast como identificar los recursos principales de informacion y el contexto de éstos.

En este trabajo, los casos de uso se identificaron a través del analisis de los principales
recursos de informacion. Los principales recursos del area son las personas y los recursos digi-
tales. De esta manera, los casos de uso identificados son: la Cartografia de competencias
para personas y la Biisqueda de recursos digitales. La Figura 1.1 presenta el diagrama
de casos de uso, en la cual, se ve la interacciéon entre los usuarios y los dos casos de uso.

Integracion Semantica de Recursos de
Informacién

Cartografia de
Competencias

Profesor Estudiante

Busqueda de
Recursos Digitales

Figura 1.1: Diagrama de casos de uso para la integraciéon de los recursos de una memoria
corporativa.

Cartografia de Competencias

El elemento dinamico en el area de RyT es el conjunto de personas que se clasifican en:
profesores, investigadores, estudiantes y empleados. Estas personas tienen actitudes, valores,
conocimientos técnicos, habilidades individuales y colectivas; esas caracteristicas son impor-
tantes para la organizacion, porque con base en éstas se pueden identificar las personas para:
realizar determinadas tareas, solucionar problemas especificos, hacer colaboraciones o tener
un determinado cargo.

La cartografia de competencias es la biisqueda y recuperacion de las personas a partir de
las caracteristicas profesionales. Los principales pardmetros en la bisqueda de estas perso-
nas son: las competencias profesionales (trabajo en equipo, liderazgo, organizar, planificar),
conocimientos en temas de Redes y Telecomunicaciones (sistemas operativos, capa enlace,
filtros, ontologias, radios cognitivos), capacidades lingiiisticas (lee en inglés, escribe en espa-
nol, habla en francés), relaciones profesionales (colega, asesor o conocido) y finalmente por
la ocupacion (estudiante, empleado o profesor).
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Para cada persona identificada en la memoria corporativa, se debe recuperar informaciéon
significativa de ésta. La finalidad esto, es proporcionar al usuario mayor informacién, para
que pueda localizar y contactar a la persona o filtrar los resultados de acuerdo a otros criterios
(sexo, edad, habilidades).

Busqueda de Recursos Digitales

En la memoria corporativa de RyT, los recursos digitales representan ideas, objetos, teo-
rias, procesos, flujos de trabajo y conocimiento estdtico de la organizacion en un formato
digital. Estos recursos se clasifican en: articulos cientificos, libros, reportes técnicos, pdginas
web, tesis, otros documentos, audios, videos, presentaciones, imdgenes y otros archivos mul-
timedia. Las personas emplean estos recursos como objetos de aprendizaje. Por esta razon,
deben identificarse los recursos que solucionen las necesidades informativas de los usuarios.

La biusqueda de recursos digitales es la busqueda y recuperacion de los documentos y
archivos multimedia a partir del contenido de éstos. Los principales parametros de bisqueda
de los recursos digitales son: el autor, el tipo de archivo (ppt, wav, mp3, mpg, jpg), relacio-
nes con los temas de Redes y Telecomunicaciones (sistemas operativos, capa enlace, filtros,
ontologias, radios cognitivos), el idioma fuente (inglés, espanol, francés. ruso, chino), tipo
de recurso digital (articulos, reportes técnicos, pdginas web, tesis, libros, audios, videos, imd-
genes y presentaciones) y la organizacion a la que pertenece (uam, unam, ipn, iee, acm,
oracle).

Para cada recurso digital en la memoria corporativa debe recuperarse informacion signifi-
cativa de éste, con la finalidad de proporcionar al usuario mayor informacion de estos recursos.
De esta manera, los usuarios podran revisar la informacion, verificar su importancia y hacer
otras busquedas.

1.2.3. Pregunta de investigaciéon

Hasta el momento hemos descrito: qué es una memoria corporativa, qué debe entenderse
por recurso de informacion, cuéles son las dificultades en la gestiéon del conocimiento de una
memoria, qué es la integracion de la informacion de los recursos de informacion existentes
en una memoria, qué son las tecnologias seménticas, cudl es nuestro caso de estudio (area
de Redes y Telecomunicaciones de la Universidad Auténoma Metropolitana) y cuéles son los
casos de uso para la integracion de la informacion.

La integracion de informacion de los recursos de informacion existentes en una memo-
ria corporativa se ha planteado de manera genérica con respecto al uso de una determinada
tecnologia, con la finalidad de poder desarrollar ésta con cualquier enfoque o metodologia de
las Tecnologias de la Informacion. En concreto, nosotros elegimos a las Tecnologias Seman-
ticas como enfoque para solucionar esta integracion de informacion. Por tal razon, nosotros
planteamos la siguiente pregunta de investigacion: ; El conocimiento implicito es un fac-
tor importante para la obtencion de recursos de informacién pertinentes a una
consulta?
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Con base a esta prequnta de investigacion, la Seccion 1.2.4 presenta la justificacion de
nuestra investigacion.

1.2.4. Justificacion

En este trabajo presentamos un estudio y aplicacion de herramientas, estandares, metodo-
logias y aplicaciones pertenecientes a las tecnologias semanticas, para realizar la integracion
semantica de los recursos de informacion existentes en una memoria corporativa. Por inte-
gracion semantica debe entenderse la busqueda y recuperacion significativa de informacion
existente en los recursos de informacion. Estos recursos pueden ser documentos, archivos
multimedia o personas que son heterogéneos en formato, contenido y estructura.

Esta integracion semantica es una solucioén interesante para:

1. Buscar y recuperar informaciéon de manera inteligente en los recursos de informacion
(Ver el Capitulo 4 y Seccion 6.6).

2. Representar el conocimiento de los recursos de informaciéon y el dominio de la memoria
corporativa en un modelo semantico (Ver las Secciones 4.1 y 4.2).

3. Solucionar la heterogeneidad de los recursos de informacion (Ver la Seccion 4.1).

4. Solucionar problemas de ambigiiedad (homonimia y sinonimia) con respecto al dominio
de conocimiento (Ver la Seccion 4.2).

5. Compartir y reutilizar el conocimiento de un modelo semantico (Ver la Seccion 4.2).

6. Permitir consultas especificas a partir de las caracteristicas y relaciones de los recursos
de informacion (Ver la Seccion 4.3)

El estudio, desarrollo, implantacion y evaluacion de la integracion seméantica, asi como de
un prototipo para la misma, se llevaron a cabo desde el trimestre 12P que inici6 en Mayo del
2012 hasta el trimestre 13P que concluy6 en Julio del 2013.

En este trabajo, nuestro caso de estudio es la memoria corporativa del grupo de investi-
gacion del area de Redes y Telecomunicaciones de la Universidad Auténoma Metropolitana
Unidad Iztapalapa, porque en esta organizacion se tienen distintos recursos de informacion
que representan el conocimiento de los profesores (miembros de esta memoria) sobre sus
investigaciones, colaboraciones, proyectos, actividades, cursos y temas de interés. En esta
memoria corporativa, los recursos significativos en esta organizaciéon son: personas (profeso-
res, alumnos y colegas empleados), documentos (articulos cientificos, libros, tesis) y archivos
multimedia (presentaciones, videos, imagenes).

1.2.5. Objetivos

En este trabajo, el objetivo principal es contribuir a la integracion semdntica de los recur-
sos de informacion existentes en una memoria corporativa, mediante el uso de las tecnologias
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semanticas. Para alcanzar este objetivo principal, nosotros proponemos una serie de objetivos
particulares:

= Proponer un marco de referencia para la integraciéon semantica de los recursos de in-
formacion existentes en una memoria corporativa.

= Proponer un modelo semdntico que represente el conocimiento explicito e implicito
existente en los recursos de informacion.

= Implementar un prototipo que permita a los usuarios buscar y recuperar recursos de
informacion existentes en una memoria corporativa, asi como visualizar las caracteri-
zaciones de estos recursos.

1.2.6. Hipotesis

Nosotros con base en la pregunta de investigacion de la Seccidon 1.2.3, los argumentos
para justificar nuestra investigacion (Ver Seccion 1.2.4) y los objetivos planteados en la Sec-
cion 1.2.5, establecemos la siguiente hipotesis: El uso de las tecnologias semanticas es
adecuado para lograr la integraciéon semantica de recursos de informacién en una
memoria corporativa.

1.2.7. Metodologia

El desarrollo de la integracion seméntica debe hacerse con base en una secuencia orde-
nada de actividades (metodologia). En este trabajo proponemos esta metodologia para la
integracion semdntica de recursos de informacion existentes en una memoria corporativa.

1. Identificar los casos de uso para encontrar los principales recursos de informacion exis-
tentes en la memoria, asi como los criterios de bisqueda asociados a éstos.

2. Construir el diagrama de casos de uso.
3. Evaluar herramientas seménticas para:

a) Crear y editar el conocimiento explicito en/de un modelo seméntico.
b) Editar las reglas de inferencia en el modelo.

c¢) Gestionar (almacenamiento, carga, busqueda) modelos semanticos.
4. Recopilar los recursos de informacion de acuerdo a los casos de uso.

5. Adquirir el conocimiento o informaciéon de los recursos de informaciéon con base en las
caracteristicas y relaciones de los mismos.

6. Construir el diagrama de clases.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Describir el conocimiento explicito de los recursos de informacion recopilados en un
modelo semantico.

. Identificar las reglas de inferencia a introducir en el modelo, con base en el diagrama

de clases.

. Escribir las reglas de inferencia para enriquecer el modelo seméntico con conocimiento

implicito, mediante el uso del editor de reglas de inferencia.
Identificar las preguntas en lenguaje natural a partir de los casos de uso.

Disenar las consultas en el lenguaje estandar de bisqueda que correspondan a las pre-
guntas en lenguaje natural.

Emplear un proceso que permita hacer explicito el conocimiento implicito.

Buscar y recuperar informacién en la memoria corporativa, interrogando el modelo
semantico.

Disenar un prototipo para interaccion (busqueda y navegacion) amigable y transparente
de los usuarios de la memoria con el modelo seméntico.

Proponer funcionalidades béasicas del prototipo.

Indicar cuéles son las interfaces para los usuarios (pantallas).
Describir las especificaciones de estas interfaces.
Implementar el prototipo y realizar pruebas del mismo.

Evaluar la calidad de los resultados (recursos relevantes recuperados) con y sin inferen-
cia, mediante el uso de métricas que se emplean en la recuperacion de la informacion:
exhaustividad y precision (Ver Seccion 6.5).

Identificar aquellos recursos (total de recursos relevantes) que responden las preguntas
del paso 10 de este listado.

Consultar al modelo semantico y comparar los recursos relevantes recuperados con los
recursos relevantes que se identificaron en el paso 20 de este listado.

Calcular la exhaustividad y precision.

Evaluar los tiempos promedios que toma la herramienta electa de gestion de los modelos
semanticos, para consultar los modelos con/sin inferencia.

Elaborar un script que calcule ‘n’ veces el tiempo de procesamiento al consultar un
modelo semantico (con o sin inferencia). Las consultas se hacen a las preguntas identi-
ficadas del paso 10 de este listado.
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1.2.8. Aportaciones

En este trabajo, nosotros aportamos lo siguiente:

1. Un marco de referencia para lograr la integracion semantica de recursos de informacion
en una memoria corporativa.

2. Un modelo semdntico que representa el conocimiento de una memoria corporativa, el
cual es flexible, extensible y reutilizable.

3. Un prototipo para la busqueda y recuperacion de recursos e informacion.

4. Un par de scripts para la generacion automaética y controlada de descripciones (co-
nocimiento explicito) de los recursos de informacion, con el fin de poblar la base de
conocimiento.




Capitulo 2
Tecnologias Semanticas

2.1. Introduccién y definiciones

La seméntica [Lyo97] es un subcampo de la lingiiistica que determina la relacion entre
palabras y el significado de éstas; asi como el estudio de como las palabras, frases y otros
simbolos lingiiisticos, se relacionan entre si para formar un significado estructurado.

Las tecnologias semdnticas (TS) [AALS10| son un conjunto de metodologias, lenguajes,
aplicaciones, herramientas y estindares para suministrar u obtener el significado de las pa-
labras, informacion y las relaciones entre éstos |Fei|l. En estas tecnologias existen varios
enfoques para la aplicacion del concepto. Estos enfoques se agrupan en dos categorias:

1. Mejorar las capacidades de los procesos automaéticos para analizar y comprender el
lenguaje.

2. Técnicas para describir formalmente las palabras, informacion y el conocimiento para
un dominio especializado

La categoria para la integracion semdntica es la segunda (técnicas para describir formal-
mente el conocimiento), porque al describir formalmente la informacion y el conocimiento en
los recursos, se crea una capa de conocimiento en los recursos de informaciéon. La finalidad
de esta capa es que los procesos automaticos puedan acceder, procesar, razonar, combinar,
reutilizar y compartir la informacion y su significado [PVL11]. De esta manera, se podra me-
jorar la busqueda de informacion, ya que se evitan problemas de ambigiiedad y las personas
obtendran resultados més significativos de acuerdo al contexto del dominio dado.

2.2. Marco de descripcion de recursos

Las tecnologias semdnticas proponen al marco de descripcién de recursos [W3Ch|
(Resource Description Framework RDF) como marco de trabajo para representar el conoci-
miento e informacion acerca de los recursos en un formato estindar |[BCP12]. La finalidad
de esta representacion (modelo) es proveer a los recursos con un significado que sea compren-
sible por los procesos automdticos. Mientras, la finalidad de un formato estindar es tener

17
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un formato compatible y universal para que los procesos automaticos interpreten, mezclen y
compartan la informacion.

En el marco RDF se tienen tres conceptos claves [GSD*12]: Recurso, Propiedad y
Sentencia.

El recurso es una persona, lugar, documento, pagina web, objeto abstracto o fisico que se
esta representado. Cualquier recurso en RDF debe tener un identificador tinico de recursos
(URI), para distinguirlo de otros. Un URI es “una cadena compacta de caracteres que pro-
porciona un medio simple y extensible para la identificacion de un recurso” [BLFMO05|. En la
Tabla 2.1, se muestran algunos identificadores URI para cinco recursos.

Tabla 2.1: Ejemplos de identificadores (URI) asignados a distintos recursos.

Recurso Identificador (URI)

Juan Loépez http://www.mi-ejemplo.com/Juan_Lopez
UAM http://www.mi-ejemplo.com/UAM
kitty http://www.mi-ejemplo.com/kitty

celda solar http://www.mi-ejemplo.com/celda_sol

Mamifero http://www.mi-ejemplo.com/mamifero

La propiedad es un aspecto significativo, caracteristica, metadato (datos de datos) o rela-
cion que se describe de un recurso. Por ejemplo, en una persona los metadatos y relaciones
tipicos pueden ser: nombre, edad, teléfono, correo electronico, habilidad lingiiistica, nivel de
estudios o relacion amistad; en un libro los metadatos interesantes son: titulo, autor, isbn,
resumen, edicion, editorial, ano de publicacion, volumen o referencia.

Estas propiedades indican accion entre dos recursos, por ello, es comin que el nombre de
una propiedad empiece por un verbo. Estas propiedades se identifican con URI y deben tener
un significado bien definido, para expresar sin ambigiiedad su funcionalidad. En la Tabla 2.2
se ejemplifican las propiedades asociadas a determinados metadatos.

Tabla 2.2: Ejemplos de identificadores asociados a distintas propiedades.

Metadato/Relacién Propiedad (URI)
nombre http://www.mi-ejemplo.com/tiene-nombre
conocido http://www.mi-ejemplo.com/conoce-a
autor http://www.mi-ejemplo.com/tiene-autor
referencia http://www.mi-ejemplo.com/refiere-a

Los identificadores URI de los recursos y propiedades son cadenas con una longitud larga.
Para abreviar estas cadenas se emplea un prefijo. Un prefijo sustituye la secuencia de caracte-
res desde http: // hasta el comienzo del nombre del recurso o propiedad, por una abreviacion.




2. Tecnologias Semanticas 19

Por ejemplo, el prefijo “exp” es la abreviaciéon de esta URI: http://www.mi-ejemplo.com/.
De esta manera, los recursos y propiedades Juan Ldpez, Mamifero, nombre y conocido de las
Tablas 2.1 y 2.2 se escriben de la siguiente manera.

exp:Juan Lopez

exp:Mamifero

exp:tiene-nombre

= exXp:conoce-a

La declaracion |BCP12] (sentencia o descripcion) es una afirmacion de un hecho explicito
de un recurso, en términos de una propiedad (objeto o dato) y el valor asignado a ella (otro
recurso o literal). Estas declaraciones representan el conocimiento o informacion explicita
de los recurso. La forma bésica para escribir una declaracion, es la tripleta [SBLH06]. La
notacion de una tripleta es: sujeto-predicado-objeto.

1. Sujeto es el recurso que se describe.
2. Predicado es la propiedad.

3. Objeto es otro recurso o una literal (cadena o entero) que describe el predicado.

En la Figura 2.1 se ejemplifican las tripletas que estan asociadas a las siguientes declara-
ciones: 1) Juan estudia en la UAM, 2)Juan tiene como mascota a kitty, 3) Juan es conocido
de Jorge, 4) Jorge tiene 28 anos y 5) El libro de matemdticas discretas fue escrito por Jorge.

exp:Juan exp:estudia-en exp:UAM . . . . .............. (1)
exp:Juan exp:tiene-mascota exp:kitty . . . ............. (2)
exp:Juan exp:conoce-aexp:Jorge . . . ... ... (3)
exp:Jorge exp:tiene-edad “28 afios” . .. .............. 4)
exp:mate_disc exp:tiene-autor exp:Jorge . ... .......... (5)

Figura 2.1: Ejemplos de tripletas asociadas a las declaraciones para los recursos Juan y libro
de matematicas discretas.

El marco RDF proporciona la propiedad tipo (type) para indicar que un recurso perte-
nece a una determinada clase. Esta propiedad tiene el siguiente URI http://www.w3.org/
1999/02/22-rdf-syntax-ns#type o en su forma compacta “rdf:type”. La propiedad rdf:type
es una de las més importantes para describir y hacer declaraciones sobre los recursos, porque
nos permite clasificar a los recursos. La tripleta asociada a esta descripcion es: prefijo:recurso
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Tabla 2.3: Ejemplos de tripletas que emplean la propiedad rdf:type para asignar un recurso
a una determinada clase.

Clase persona Clase mascota
exp:Jorge rdf:type exp:Persona exp:fido rdf:type exp:Mascota
exp:Juan rdf:type exp:Persona exp:kitty rdf:type exp:Mascota
exp:Pablo rdf:type exp:Persona exp:orion rdf:type exp:Mascota

rdf:type prefijo:Clase. Para ejemplificar esto: los recursos Jorge, Juan, y Pablo son perso-
nas, mientras los recursos fido, kitty, orion son mascotas. Las respectivas tripletas de éstos
se muestran en la Tabla 2.3.

Un grafo estructurado y dirigido es la estructura para visualizar las tripletas. Este grafo
RDF [GSD*12] esta4 compuesto por nodos, aristas y etiquetas para representar las tripletas.
El nodo origen es el sujeto, el nodo destino es objeto, mientras la etiqueta de la arista es la
propiedad que vincula al nodo origen y al nodo destino.

La Figura 2.2 muestra un grafo RDF asociado a las tripletas de la Figura 2.1. En este
grafo, los nodos circulares son recursos y los nodos rectangulares son literales, el nodo destino
es aquel a quien apunta la punta de flecha, mientras el otro nodo es el origen.

“28 anos”

exp:Persona

exp:mate_disc

Figura 2.2: Ejemplo de un grafo RDF o grafo de conocimientos.

En el marco RDF, existen distintas sintaxis para escribir y almacenar las tripletas. Estas

sintaxis son: N3 [W3Cc|, turtle [W3Cm]|, RDF /XML [W3Cj], N-triples [W3Cb]|. El Consorcio
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de la Web (W3C) establece como sintaxis estandar al RDF/XML. Aunque, la sintaxis Turtle
es equivalente a las tripletas de la Figura 2.1.

2.3. Lenguaje de consulta sobre grafos RDF (SPARQL)

Las tecnologias seméanticas proponen al lenguaje SPARQL (Protocol and RDF Query
Language) como lenguaje de consulta y protocolo de acceso a RDF [FF12|, para la busqueda
y recuperacion de la informaciéon en un grafo RDF.

La idea basica de una consulta SPARQL es encontrar conjuntos de tripletas en el grafo
RDF que coincidan con un patroén tripleta. Un patron tripleta es parecido a una tripleta RDF,
excepto que el sujeto, predicado y objeto pueden ser una variable. La estructura genérica de
una consulta SPARQL se presenta en la Figura 2.3.

###Lista de prefijos
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX exp: <http://www.mi-ejemplo.com/>

### Variables a recuperar

SELECT ?x

WHERE {
### Lista de patrones tripletas
?x exp:propiedad1 exp:objeto1.
?x exp:propiedad2 ?y.

Figura 2.3: Estructura bésica de una consulta SPARQL.

Un motor de consulta SPARQL a partir de estas consultas béasicas, realiza las siguientes
operaciones:

1. Interpretar una consulta SPARQL.
2. Comparar los patrones tripleta con las tripletas del grafo RDF.

3. Recuperar los valores asociados a las variables de la clausula SELECT.

2.4. Reglas de inferencia (RDF(S)/OWL) y razonadores

En las tecnologias seméanticas, el concepto clave es la ontologia para representar (mode-
lar) y gestionar el conocimiento de un dominio particular. Varios investigadores en las TI,
como: Newell, Genesereth y Nilsson, Neches y Gruber, han definido este concepto. Nosotros
elegimos la siguiente definicion: “Una ontologia es una especificacion formal y explicita de
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una conceptualizacion compartida [Gru93|. En esta definicion se tienen las siguiente caracte-
risticas [PVL11]|, [GOS09].

Conceptualizaciéon es una vision simplificada de algin fenémeno en el mundo que
queremos representar a partir de los conceptos, funciones, relaciones, restricciones y
otros objetos relevantes en dicho fenémeno.

Explicita consiste en definir expresa y claramente los conceptos asi como las restric-
ciones sobre ellos.

Formal significa que los elementos de una conceptualizacién deben ser representados
en un lenguaje para que sea comprensible por los procesos automaéticos.

Compartida se refiere a que la conceptualizacion debe ser consensuada y aceptada
por el grupo de personas.

En una organizaciéon dedicada a la organizacion, la finalidad de una ontologia es permitir
encontrar informacién pertinente sobre temas especializados para los grupos de investigacion.
De esta manera, estas personas en vez de dedicar tiempo en la biisqueda, mejor pasen mas
tiempo en realizar sus actividades de investigacion.

Los principales objetivos en el uso de una ontologia son |Gru93|:

1.

La construccion de un vocabulario conceptual formal y consensuado para un dominio
dado.

Un conjunto de reglas para combinar los conceptos y relaciones, de esta manera, com-
poner expresiones complejas en el vocabulario.

Un vocabulario para construir descripciones y comunicar hechos.

Personas y procesos automaticos interpreten sin ambigiiedad el conocimiento y voca-
bulario de un dominio dado.

El intercambio y reutilizacion del conocimiento entre ersonas y procesos, para diferentes
propositos.

La inferencia de informacion a partir de un programa especializado (razonador) y los
hechos en una ontologia.

Personas y procesos consulten informacién mediante motores de biisqueda y razonado-
res.

Una ontologia tiene tres elementos clave [KSH12|, [HKR*04]:

Clase (Class) representa una coleccién de objetos que comparten caracteristicas comu-
nes.
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— Individuo (Individual) es el nombre de un objeto especifico que pertenece a alguna
clase.

— Propiedad (Property) describe relaciones binarias entre los objetos.

e Propiedad de Objeto (Object Property) son relaciones entre objetos.

e Propiedad de Dato (Data Property) son relaciones entre un objeto y una literal
(cadena, entero).

Una ontologia tiene dos componentes [Ort09]:

» El componente asertivo (ABox) representa el conocimiento e informacion explicita
en los recursos del dominio. Este componente estd constituido por las declaraciones
(descripciones o hechos verdaderos) de los recursos que afirman que los individuos
son instancias de una clase o propiedad. Por ejemplo, puede afirmarse que: el curso
Temas Selectos de Bases de Datos pertenece al plan de estudios de la Licenciatura
en Computacion, el alumno Jorge Aparicio estéa cursando Temas Selectos de Bases de
Datos o el Laboratorio de Andlisis y Rendimiento de Teleservicios esté en la Universidad
Autonoma Metropolitana Unidad Iztapalapa.

» Un componente terminolégico (TBox) representa el conocimiento implicito en los
recursos del dominio. Este componente describe las clases y propiedades relevantes, asi
como los axiomas que permiten aprovechar la manera en que las instancias se relacio-
nan entre si. Por ejemplo, se puede afirmar que: todo alumno cursa una asignatura y
estd inscrito en una universidad, toda universidad es una institucion educativa y todo
estudiante de universidad pertenece a la comunidad universitaria.

Los axiomas |Gru93] son expresiones para enriquecer el conocimiento explicito en el grafo
RDF. Estos axiomas tienen diferentes propositos [Ort09], como son: describir relaciones entre
clases, definir propiedades en términos de otras, definir relaciones entre conceptos, definir
restricciones de como las propiedades se relacionan, por mencionar algunos.

Los axiomas deben serializarse en varias tripletas y los vocabularios para escribirlas, son
el esquema RDF [W3Ci| (RDF Schema RDF(S)) y el Lenguaje de Ontologias Web [W3Cf|
(Web Ontology Language OWL). Estos dos vocabularios son los estandares propuestos por
las tecnologias seménticas. En una ontologia el prefijo “owl” abrevia el siguiente URI “http:
// www. w3. org/ 2002/ 07/ owl #” , mientras el prefijo “rdfs” abrevia al URI “http: // www.
w3. org/ 2000/ 01/ rdf-schema #".

Las funcionalidades de los axiomas para relacionar clases en términos de otras, se listan
a continuaciéon. Estos axiomas son los que generalmente se emplean en la construccion y
mantenimiento de ontologias [LK10], [HKR*04].

» Subclase (rdfs:subClassOf) afirma que una clase A se subsume por una clase B, es
decir, la clase A es un caso particular de la clase B. En este caso, las instancias de la
clase A son instancias de la clase B. Este axioma permite especificar la jerarquia entre
clases. Por ejemplo, todo animal o planta es un ser vivo. esto significa que, las clases
Animal y Planta son subclases de la clase Ser vivo.
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» Clases equivalente (owl:equivalentClass) afirma que la clase Ay clase B representan

al mismo conjunto de individuos y el significado de ambas clases es el mismo, es de-
cir, son sinénimas. Por ejemplo, todas las personas son humanos y todos los humanos
son personas, esto significa que todas las instancias de la clase Persona deben ser
istancias de la clase Humamno y viceversa.

Clases disjuntas (owl:disjointWith) afirma que la clase A y clase B no tienen ins-
tancias en comun. Por ejemplo, ninguna mujer es hombre, esto significa que ninguna
istancia de la clase Muger debe pertenecer a la clase Hombre y viceversa.

Las funcionalidades de los axiomas para definir propiedades en términos de otras, se listan

a continuacion.

Subpropiedad (rdfs:subPropertyOf) afirma que todos los recursos que se relacionan
por la propiedad X, también se relacionan por la propiedad Y. Este axioma permite
especificar la jerarquia entre propiedades. Por ejemplo, la propiedad es padre es un
caso particular de la propiedad es familiar, de esta manera, si Juan es padre de Pedro,
entonces Juan es familiar de Pedro.

Propiedad equivalente (owl:equivalentProperty) afirma que la propiedad X y la pro-
piedad Y relacionan a los mismos recursos y éstas tienen el mismo significado. Por
ejemplo, las propiedad tienen automowvil es sinonimo de la propiedad tienen carro,
por ello, si Juan tiene un automouvil tipo sedan, entonces Juan tiene un carro tipo sedan
1Y VICEVETSA.

Propiedad inversa (owl:inverseOf ) afirma que si la propiedad X relaciona al individuo
A con el individuo B, entonces hay una propiedad Y que relaciona al individuo B con el
individuo A. Por ejemplo, la propiedad inversa de es abuelo, es la propiedad es nieto,
por ello, si Juan es abuelo de Antonio, entonces Antonio es nieto de Juan.

Propiedad transitiva (owl: Transitive Property) afirma que si la propiedad X relaciona
al individuo A con el individuo B y también ésta relaciona al individuo B con el indi-
viduo C, entonces debe relacionar a los individuos A y C. Por ejemplo, si Juan tiene
parentesco de consanguinidad con Pedro y Pedro tiene parentesco de consanguinidad
con Arturo, entonces Juan tiene parentesco de consanguinidad con Arturo.

Propiedad simétrica (owl:SymmetricProperty) afirma que la propiedad X es su pro-
pia propiedad inversa, es decir, si la propiedad X relaciona al individuo A con el indivi-
duo B, entonces, esta propiedad debe relacionar al individuo B con el individuo A. Por
ejemplo, st Juan es familiar de Pedro, entonces Pedro es familiar de Juan.

Propiedad reflexiva (owl:Reflezive Property) afirma la propiedad X relaciona al indi-
viduo A consigo mismo. Por ejemplo, Juan se conoce a si mismo.

Las funcionalidades de los axiomas para establecer restricciones a las propiedades, se listan

a continuacion.
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» Dominio (rdfs:domain) especifica qué clase se aplica a una propiedad. Por ejemplo,
todo individuo que emplea la propiedad es madre, debe ser una Muger, por ello, si
Rocio es madre de Arturo, entonces Rocio es una instancia de la clase Muger.

» Rango (rdfs:range) especifica los valores (clase o tipo de literal) que puede asumir
una propiedad. Por ejemplo, toda persona que tiene abuelo debe vincularse con un
mdividuo de la clase Hombre, esto es, si Maria tiene por abuelo a Ramén, entonces
Ramon es una instancia de la clase Hombre.

El vocabulario OWL ofrece otros axiomas que tienen otras funcionalidades [W3Ce] (res-
tricciones cardinalidad, valores de literales, existenciales o universales) para enriquecer el
conocimiento en un dominio [GHM™08]. Los axiomas en los lenguajes OWL y RDF(S) pue-
den ser combinados para construir clases y propiedades complejas [Ort09], [GHMT08]. Un
ejemplo de esta combinacion es el siguiente. Todo metal liquido es aquel elemento que per-
tenece a la interseccion de la clase Metal y la clase Liquido. Este ejemplo, se representa en
la Figura 2.4.

exp:Metal-Liquido rdfs:subClassOf (exp:Metal and exp:Liquido)

Figura 2.4: Regla para indicar que un Metal-Liquido pertenece a las clases Metal y Liquido.

En las tecnologias semanticas, un razonador [LK10], [MK11] es un programa que deduce
declaraciones a partir de los axiomas y declaraciones explicitas en la ontologia; este programa
también se denomina motor de inferencia. Un razonador permite hacer dos actividades con
una ontologia:

= Un razonador como instrumento de validacion de consistencia de una ontologia. La
validacion consiste en deducir informacion con los axiomas y encontrar si hay contra-
dicciones en el modelo. Si no existen contradicciones en el modelo, entonces, éste es
consistente. Por el contrario si hay una contradiccion, entonces el modelo no es con-
sistente. Por ejemplo, si en la ontologia se establece que la clase Hombre y Mujer son
disjuntas, y el recurso Antonio es instancia de estas dos clases, entonces el modelo tiene
una contradiccion, por tanto, el modelo no es consistente.

» Un razonador para mejorar la biusqueda de la informacion en una ontologia. Las de-
claraciones explicitas y un motor SPARQL solamente permiten recuperar informacion
explicita de los recursos. Un motor de busqueda SPARQL junto con un razonador,
permiten recuperar mejor informacion en el grafo RDF. Esto es, el razonador expande
el grafo RDF con las declaraciones inferidas, donde esta expansion puede ser o no ser
explicita. De esta manera, el motor consulta y recupera la informacion en el grafo.
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2.5. Ventajas de las tecnologias semanticas

Las tecnologias seméanticas proporcionan varias caracteristicas y funcionalidades que be-
nefician la representacion y gestion del conocimiento. Algunos de estos beneficios son: fa-
cilitar la percepcion y representacion de dominios particulares, integrar el conocimiento de
fuentes heterogéneas (formato, contenido, estructura) de informacion, compartir y reutilizar
el conocimiento a partir modelos dados e inferir conocimiento a partir de los ariomas. A
continuacion, se describen estos y otros beneficios que ofrecen las tecnologias seméanticas.

Las tecnologias seménticas proporcionan una manera facil y sencilla de representar el
conocimiento de un dominio particular en una ontologia. Esta facilidad para modelar, se
debe a los siguientes hechos:

1. Todo recurso debe tener un URIL.
2. Las caracteristicas y relaciones en los recursos se representan en forma de tripletas.

Una tripleta se compone por un sujeto, verbo y un objeto.

- W

Las definiciones de clases, propiedades y axiomas se representan en forma de tripletas.

5. las tripletas del conocimiento explicito e implicito pueden ser visualizadas en un grafo
(nodos, etiquetas y arcos).

6. El grafo de conocimiento constituye la ontologia de dominio.

De esta manera, dominios particulares con una gran cantidad de objetos pueden repre-
sentarse a partir de elementos basicos y sencillos en un formato estandar (tripletas). Esta
facilidad en la construcciéon y mantenimiento de una ontologia, se denomina flexibilidad de
las tecnologias semdnticas |Gan02|, [ANMO09], [INYC10].

En una ontologia el conocimiento no se limita a unas cuantas caracteristicas sobre un
recurso, sino que toda informacion significativa puede describirse para un determinado re-
curso. Por ejemplo, se desea modelar las personas dependientes de un empleado en una BD
relacional de una organizacion. En esta BD pueden realizarse dos cosas: para cada empleado
se asigna un determinado nimero de dependientes en la tabla de informacion personal de lo
empleados, o bien, se construye una nueva tabla con todos los dependientes de los emplea-
dos y se hace una relacion entre esta tabla y la tabla de los empleados. Ahora bien, en una
ontologia a cada recurso empleado se representan los dependientes en forma de tripleta. Esta
propiedad de desarrollar ontologias de forma creciente, se denomina extensibilidad en una
ontologia [Gan02|, [DKDAOT7].

RDF es una herramienta para solucionar la heterogeneidad en formato, contenido y es-
tructura en los recursos, porque RDF permite representar cualquier recurso a partir de sus
caracteristicas significativas y relaciones con otros recursos. En concreto, el marco RDF per-
mite realizar las siguientes actividades para cada tipo de heterogeneidad.
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» Formato El marco RDF permite modelar cualquier recurso, sin importar si es un do-
cumento con extension doc, pdf, odp, html, xml, o un archivo multimedia con extensiéon
ppt, mp3, mpeg, jpg, o incluso si es una persona, organizaciéon o cualquier otro recurso
fisico. De hecho, una caracteristica importante en un documento y archivo multime-
dia es la extension del archivo. Otra caracteristica importante es indicar a cuél clase
pertenece un recurso, por ejemplo, documento, multimedia, persona u organizacion.

= Contenido Por definicion el marco describe las caracteristicas en torno o en los recur-
sos. De esta manera, si los recursos hacen referencia a distintos temas, el marco RDF
permite establecer las tripletas que vinculan a un recurso con uno o varios temas.

» Fstructura La flexibilidad del marco, permite representar cualquier recurso, sin im-
portar que este recurso sea estructurado, semi-estructurado o sin estructura. De hecho,
el estandar R2RML [W3Cg]| es el lenguaje estandar para trasladar BD relacionales a
modelos con tripletas RDF.

Las tecnologias seméanticas solucionan problemas de ambigiiedad en la representacion de
un dominio. Para empezar, una ontologia soluciona el problema de homonimia, porque todo
recurso, clase y propiedad tiene un identificador unico. Esto significa que si un recurso o pro-
piedad tiene distintos significados, entonces para cada significado se le asigna un identificador
tnico. Por ejemplo, el término radio tiene un significado distinto para cada uno de estos cua-
tro dominios: Matemdticas, Anatomia, Geometria o Telecomunicaciones. Este término por
cada dominio se asigna un identificador tnico, es decir, mat:radio, anat:radio, geo:radio y
tel:radio. De esta manera, si se emplea el recurso mat:radio en una tripleta, entonces, esta
tripleta describe un objeto del dominio de Matematicas.

En una ontologia, puede definirse que un recurso, clase o propiedad es sindnimo de otro
objeto del mismo tipo. Esta propiedad de sinonimia se hace con base en el uso de aziomas.
Estos son los axiomas para definir objetos sinénimos: clase equivalente (owl:equivalentClass),
propiedad equivalente (owl:equivalentProperty) e individuos idénticos (owl:sameAs). Esta
propiedad de sinonimia es importante para fines de busqueda, porque al hacer una consulta
mediante un objeto que tiene un sinénimo, puede recuperarse mayor informacion del otro
objeto, o bien, puede simplificarse la consulta. Por ejemplo, el recurso computadora tiene
los siguientes sinénimos: computador, ordenador o equipo de computo. Al hacer una consulta
sobre alguna caracteristica de una computadora, es importante, recuperar también la infor-
macion de los recursos: computador, ordenador y equipo de computo. Si se emplea el axioma
de equivalencia de clase entre estos recursos y un razonador, entonces, la informacion de estos
recursos es recuperada por el motor de busqueda.

Una utilidad importante en las tecnologias seménticas es la interoperabilidad [ASB11],
[NYC10]. Este concepto se refiere a la facilidad de reutilizar y compartir las ontologias entre
personas o aplicaciones, gracias a que una ontologia emplea y se elabora con varios estandares.
En concreto, el marco RDF propone la estructura estandar para describir el conocimiento,
RDF(S) y OWL proponen los lenguajes estandares para escribir los axiomas, y SPARQL el
lenguaje de consulta estandar sobre grafos de conocimiento.
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Ejemplos de ontologias [W3Ca| (modelo de referencia) que proporcionan interoperabilidad
son:

1. Dublin Core es un vocabulario genérico de metadatos que proporciona informacion
descriptiva de cualquier documento en un sistema de informacion [Ini.

2. Friend Of A Friend (FOAF) es un vocabulario para describir a las personas y las
relaciones de éstas en la Web [pro].

La interoperabilidad promueve la realizacion de diversas actividades para mejorar de ma-
nera eficiente y eficaz la gestion del conocimiento. Estas actividades se listan a continuacion:

Integrar el conocimiento desde distintas fuentes de informacion.

» Independizar el uso de una tnica herramienta o sobre determinado sistema operativo.
» Realizar tareas de inferencia a partir de los vocabularios OWL y RDF(S).

» Recuperar informacion o construir subgrafos mediante consultas en una ontologia.

= Liberar a las organizaciones del uso de formatos propietarios que tienen un costo eco-
némico o de propiedad intelectual.

» Producir ontologias genéricas para dominios particulares como: Biomédica, Economia,
Matematicas, Ciencias de la Computacion, Fisica, etc.

» Construir rapidamente modelos de conocimiento a partir de ontologias bésicas.

= Mezclar ontologias y construir modelos de conocimiento complejos.

Una ventaja de tener un modelo flexible y estdndar es desarrollar aplicaciones genéricas
para aprovechar estos modelos. Los objetivos de estas herramientas son: procesar datos, faci-
litar la visualizacion del grafo de conocimiento a los usuarios, incrementar el conocimiento en
las ontologias mediante la introduccion de descripciones o axiomas, facilitar el mantenimiento
a una ontologia, proporcionar tareas de inferencia en una ontologia, mejorar la buisqueda de
la informacion, integrar y mezclar ontologias, mayor interaccion de los usuarios.

Estas herramientas genéricas posibilitan que personas expertas en el dominio sean las
principales constructoras del grafo de conocimiento. De esta manera, la informacion en el
grafo sera confiable, ya que estas personas son las que tienen los conocimientos en el dominio.
Mientras, los desarrolladores son los encargados de construir de estas aplicaciones genéricas.

En esta tesis, el beneficio mas interesante es el uso de un razonador y un motor
de biusqueda, para mejorar la busqueda y recuperacion de la informacion. Un razonador
a partir de los axiomas, expande el grafo RDF con las declaraciones inferidas, donde esta
expansion puede ser o no ser explicita. A partir de este grafo de conocimiento, un motor de
consulta puede compararlo para responder una consulta dada.
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Ontologia
ABox = TBox =
{ {
exp:Juan rdf:type exp:Hombre, exp:Hombre rdfs:subClassOf exp:Persona,
exp:Laura rdf:type exp:Muijer, exp:Mujer rdfs:subClassOf exp:Persona,
exp:Luis rdf:type exp:Estudiante. exp:Estudiante rdfs:subClassOf exp:Persona.
} }

Figura 2.5: ABox y TBox para ejemplificar el beneficio de utilizar un razonador y un motor
de busqueda.

PREFIX rdf: http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX exp: <http://www.mi-ejemplo.com/>

SELECT ?x
WHERE
{

?x rdf:type exp:Persona.

}

Figura 2.6: Consulta SPARQL para recuperar todos los individuos que son personas.

Ontologia+
ABox+ = TBox =
{ {
exp:Juan rdf:type exp:Hombre, exp:Hombre rdfs:subClassOf exp:Persona,
exp:Laura rdf:type exp:Mujer, exp:Mujer rdfs:subClassOf exp:Persona,
exp:Luis rdf:type exp:Estudiante, exp:Estudiante rdfs:subClassOf exp:Persona.
exp:Juan rdf:type exp:Persona, }

exp:Laura rdf:type exp:Persona,
exp:Luis rdf:itype exp:Persona.

Figura 2.7: Ontologia con tripletas que han sido inferidas mediante un razonador.

A continuacién, se presenta un ejemplo del uso de inferencia en una ontologia, para
responder una consulta particular. La ontologia de este ejemplo se presenta en la Figura 2.5.

Ahora bien, un usuario desea recuperar todos los individuos que son personas. La consulta
en lenguaje SPARQL se presenta en la Figura 2.6.

Un motor de consulta SPARQL procesa esta consulta, seguido de esto, el motor no arro-
ja ningun resultado, porque en la ontologia (Figura 2.5) no hay una tripleta explicita que
establezca que un recurso pertenece a la clase Persona.

Esta ontologia implicitamente tiene las tripletas que indican que un recurso pertenece a la
clase Persona, porque los axiomas establecen que los individuo de las clases Mujer, Hombre y
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Estudiante son instancias de la clase Persona. Ahora bien, un razonador infiere las tripletas a
partir de los axiomas y descripciones en la ontologia de la Figura 2.5. La Figura 2.7 muestra
la ontologia con las tripletas materializadas.

Si de nuevo se hace la consulta de la Figura 2.6 con el motor de consulta en la ontologia
de la Figura 2.7, se obtienen los siguientes resultados: exp:Juan, exp:Laura y exp:Luis.
Por esta razon, la combinacién de un razonador y motor de consulta es un mecanismo que
permite recuperar més respuestas, porque el conocimiento implicito se vuelve explicito.




Capitulo 3

Estado del Arte

En este apartado se presenta la revision actual de aquellos trabajos que estén relaciona-
dos con la integracion semdntica de recursos. Esta revision se basa en estos ejes claves de
imvestigacion:

1. Representacion del conocimiento mediante modelos seménticos.

2. Busqueda, recuperacion y /o publicacion de informacion empleando tecnologias seman-
ticas.

3. Gestion semantica de una memoria corporativa.

3.1. Integracién semantica de recursos de informacion

La integracion semdntica de recursos de informacion tiene por objetivo buscar y recuperar
informacion significativa existente en los recursos de informacion. Los principales elementos
de esta integracion son: recursos de informacién, memoria corporativa y tecnologias seman-
ticas. Un recurso de informacion es el elemento béasico en una organizacién y representa
conocimiento explicito para ésta. Por otro lado, una memoria corporativa representa conoci-
miento implicito de una organizaciéon. Mientras, las tecnologias semanticas se utilizan para
buscar y recuperar conocimiento existente en un modelo seméntico.

Representaciéon del conocimiento mediante modelos semanticos

El elemento clave en estos trabajos es la utilizacion de modelos para representar las
caracteristicas y relaciones de los recursos de informacion. Esta representacion semdntica
permite la integracion de informacion (IdI) desde los diversos recursos de informacion, con
el fin de solucionar las dificultades de heterogeneidad en formato, contenido y estructura de
los recursos.

Momner et al. [MMB"06] proponen una arquitectura dual para la representacion con-
sistente y comprensible de la informacion clinica de cualquier persona. La finalidad es que
profesionales de la salud puedan acceder al historial clinico de los pacientes. La arquitectura
dual se basa en un modelo que representa la informacién y el conocimiento. Por un lado,
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la informacién se describe en estructuras de datos comunes de los historiales clinicos que
estan distribuidos en varios sistemas independientes y heterogéneos. Por otro lado, en la
representacion del conocimiento se emplean arquetipos para describir el conocimiento for-
mal de conceptos clinicos. En este trabajo, la informacion de los historiales se representa
en un modelo orientado a objetos. Mientras, el conocimiento clinico se representa con un
lenguaje de definicion de arquetipos. En esta arquitectura se presenta a LinkEHR-Ed, una
herramienta para desarrollar arquetipos de datos clinicos. La finalidad de LinkEHR-Ed es
que los profesionales de la salud sean los constructores del conocimiento.

Jun Zhai et al. [ZLWO0S8| proponen una arquitectura basada en ontologias y el lengua-
je de marcado extensible (XML), para la integracion semdntica en sistemas de informacion
de energia eléctrica, donde estos sistemas son heterogéneos con funciones y organizaciones
descentralizadas. En esta arquitectura, el lenguaje XML se emplea como medio para el in-
tercambio de datos entre los sistemas de informacion de la electricidad. Sin embargo, XML
no expresa semantica, sino mas bien la estructura. Por ello, esta arquitectura emplea una
ontologia para describir formalmente el conocimiento, a nivel conceptual, en el dominio de
la electricidad. También, esta ontologia permite compartir, reutilizar y usar el conocimien-
to. La arquitectura esta dividida en tres capas. La primera capa esté constituida por varios
sistemas heterogéneos de informacion de electricidad. La segunda genera ontologias locales
y una ontologia global a partir de la unién de las locales. La tercera capa es el desarrollo de
sistemas para el consumo y uso de datos que provienen de la integracion semdntica.

K. Yang y R. Steele |[YS11] proponen un marco de integracion semdntica como solucion
eficaz y flexible para la integracion de la informacion en el dominio del alojamiento en-linea.
El objetivo de este trabajo es reunir y compartir la informacién en constante cambio que
procede de paginas web del alojamiento en-linea. Para representar e integrar el conocimiento
procedente de distintos servidores, este marco propone: Primero, emplear un proceso auto-
mdtico para resolver la naturaleza dinamica de las fuentes de informaciéon. Segundo, emplear
ontologias locales para facilitar el acceso a la informacion integrada y solucionar la hete-
rogeneidad en la estructura de la informacion. Tercero, emplear un conjunto de esquemas,
basados en la ontologias locales, para el intercambio de informaciéon. Finalmente, permitir a
los propietarios de la informacién verificar que la informacién esté integrada.

Busqueda, recuperacién y/o publicacion de informacién empleando
tecnologias semanticas

Un modelo semdntico permite aprovechar el conocimiento que esta representado en él, por
ejemplo, 1) agregar y extender el conocimiento (inferencia), 2) buscar, recuperar y visualizar
conceptos, asi como 3) acceder a los recursos de informacion correspondientes.

En particular, la bisqueda y recuperacion de informacion son actividades de mucha im-
portancia para las personas, porque esas actividades permiten entregar los resultados que
satisfagan las necesidades informativas de estas personas. La busqueda y recuperacion se
hace a partir del uso del lenguaje de consulta SPARQL y un motor de busqueda para modelos
semanticos.
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A continuacion, se presentan los trabajos para la biisqueda y recuperaciéon de informaciéon
a partir del uso de tecnologias semanticas.

Tuan-Dung et al. [CPN11| proponen el desarollo de un aplicacion para la recomendacion
y acceso a la informacion turistica semdntica (STAAR). El proposito de este trabajo es buscar
informacion turistica a través de un smart-phone con Internet.

El sistema STAAR emplea una ontologia para definir conceptos y propiedades asociadas
a la informacién y conocimiento sobre el turismo. La ontologia tiene un diseno abierto y para
interoperar con repositorios que tienen grandes conjuntos de tripletas.

Tuan-Dung et al. construyeron una aplicacion movil para la bisqueda y recomendacion de
mformacion en forma inteligente a partir de aplicaciones que emparejan los datos de viaje
enriquecidos con semdntica y las preferencias turisticas.

La propuesta de Ha Inay et al. [HOJ11| es: 1) modelar una ontologia para representar
y recuperar la informacion del contenido de los manuales de mantenimiento electronicos, asi
como 2) disenar un sistema de visualizacion de la informacion en una ontologia.

Ellos modelaron la ontologia a partir del analisis dominio de mantenimiento de aeronaves,
extrayendo los conceptos y definiendo las relaciones entre éstos. Posteriormente, para cada
manual técnico se generaron instancias de estas clases. Todas las instancias son guardadas
en un repositorio de tripletas.

El objetivo del sistema de visualizacion es proporcionar a los mecénicos y trabajadores
con una herramienta, para comprender intuitivamente la informacion y obtener fdacilmente
informacion de tareas dadas. De esta manera, estas personas reducen su tiempo para buscar
informacion relacionada.

Suganyakala y Rajalarms proponen un marco de trabajo para la recuperacion de in-
formacion basado en ontologias [SR13]. El objetivo de este marco es superar este problema: la
mayoria de los sistemas de biusqueda semdnticos requieren que el usuario exprese su prequnta
en forma de una consulta formal.

Este marco de trabajo permite el diseno de una interfaz de consulta para que un usua-
rio, sin conocimientos en un lenguaje de consulta formal, pueda escribir una consulta en
lenguaje natural. Posteriormente, esta interfaz recupera las respuestas desde una ontologia.
Suganyakala y Rajalaxmi emplean la ontologia Pelicula para hacer pruebas de esta interfaz.

Salam [Sall3| propone un método basado en ontologias para la recuperacion de infor-
macion. Este método emplea un motor de bisqueda e indexacion semdntico para recuperar
formacion contenida en un documento a partir de los conceptos asociados que estan en una
ontologia. De esta manera, se considera el contenido seméntico de los documentos.

Este motor de bisqueda e indexacion es una aplicacion para 1) extraer informacion textual,
palabras y términos que estéan relacionados, asi como 2) almacenar esta informacion en un
indice.

El enfoque de Salam se denomina MIRO, el cual esta implementado en un motor de inde-
zacion y biusqueda sobre una ontologia. MIRO permite una biisqueda seméntica multilingiie
de documentos, mediante una herramienta de bisqueda guiada. También, MIRO proporciona
una herramienta para un enriquecimiento automatico de la ontologia.

El trabajo de Salam es una parte de un proyecto global sobre la investigacion de infor-




34 3.1. Integracion seméantica de recursos de informaciéon

maciéon médica en la web para una clinica especialista en urologia. Por ello, él y su grupo de
investigacion desarrollaron y construyeron una ontologia para el dominio de Urologia.

Gestion semantica de una memoria corporativa

Una memoria corporativa es un elemento de vital importancia para las personas en una
organizacion, porque conserva y mantiene el conocimiento de la organizacion, expresado
mediante los recursos de informacion (personas, documentos y archivos multimedia), para
facilitar el acceso, intercambio y difusion del conocimiento por parte de las personas. La
gestion de una memoria corporativa consiste en diversas actividades para aprovechar los
recursos de informacion de manera eficiente.

A continuacién, se presenta la revision de trabajos que utilizan una memoria corporativa
para gestionar el conocimiento en una organizacion.

Xin y Guangleng [XGO1| proponen el uso de una memoria corporativa para capturar
y proporcionar informacion sobre la justificacion del disenio (design rationale). Donde, la
Justificacion del diseno es un conocimiento que permite explicar: qué y como se disena un
producto. Esta justificacion apoya la reutilizaciéon, comunicacion y verificacion de disenos en
empresas manufactureras. Este conocimiento se encuentra en los recursos de informacion
heterogéneos.

En esta propuesta, se utiliza un enfoque basado en ontologias, con el objetivo de describir
los objetos que permitan justificar el diseno. Xin y Guangleng emplean una ontologia, para
acceder de manera inteligente a los recursos de informacion heterogéneos.

Por otro lado, proporcionan un sistema que tiene estas tres funcionalidades: capturar,
navegar y consultar. La captura es grabar e indexar la informaciéon de la justificacion del
diseno. La navegacion es presentar aspectos del contenido, estructura y contexto sobre la
Justificacion del diseno. Finalmente, la consulta es encontrar informacion de las instancias
correspondientes.

Chakhmoune et al. [CBM11| proponen un entorno de colaboracién para la gestion
de memorias corporativas. La importancia de una memoria corporativa es para fines de
representacion, asi como gestion del conocimiento y documentos en forma colaborativa.

En este trabajo se presenta al entorno colaborativo PCOGEME, cuya funcion es construir
una memoria corporativa a partir de lluvia de ideas y un mecanismo de toma de decisiones
consensuadas.

PCOGEME emplea una ontologia como medio para crear y gestionar el conocimiento
de una memoria corporativa. En particular, PCOGEME permite a los usuarios: 1) construir
ontologias, 2) almacenar documentos indexados a partir de los conceptos de las ontologias,
3) realizar preguntas en sintaxis SPARQL y 4) navegar por las diferentes representaciones.

En este entorno, las ontologias juegan un papel importante. Estas pueden resolver la

falta de comunicacion y comprension en una organizacion, porque una ontologia da detalles
precisos y evita ambigiiedades en la terminologia del dominio.
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3.2. Herramientas para la integracién semantica de re-
cursos de informaciéon

Esta revision de literatura contempla el analisis de aplicaciones y herramientas para al-
canzar la integracion semdntica de recursos de informacion en una memoria corporativa. Las
tres funcionalidades de herramientas semanticas son:

1. Escribir y guardar automéaticamente tripletas RDF' en alguna sintaxis de serializacion

RDF.

2. Escribir y guardar axiomas, asi como reglas de inferencia con los vocabularios OWL y
RDF(S).

3. Gestionar las tripletas RDF con fines de almacenamiento, carga en memoria, bisqueda
e inferencia a partir de éstas.

Descriptor semantico de recursos

Un descriptor semdntico de recursos [UCIT06]| es una herramienta que permite crear y
almacenar tripletas RDF a partir de la informacion explicita de los recursos de informacion. El
principal objetivo de un descriptor es construir instancias y relacionar éstas con determinados
valores u otras instancias (concepto de tripleta).

Un descriptor cuenta con una interfaz grdafica de usuario (GUI) que simplifica a los usua-
rios la creacion y modificacion de las declaraciones. En estos descriptores, las tripletas estan
escritas en una de las siguientes sintaxis: RDF/XML, Turtle, N-triple y NS5.

Algunos descriptores requieren un TBox como criterio de entrada, con el fin de indicar
a éstos cudles clases y propiedades pueden emplearse para la generacion de tripletas. Pocos
descriptores hacen sugerencias de la informacion para generar declaraciones. Esto se hace
mediante un proceso de aprendizaje en un corpus documental o de imagenes. A continuacion,
se presentan los descriptores seméanticos que nosotros estudiamos.

OntoMat Annotizer [Cor06|, [Sir| es una herramienta para hacer anotaciones semanti-
cas de paginas web, documentos basados en texto plano y lenguajes de marcado.

El objetivo de OntoMat es que el usuario cree de manera amigable instancias y declara-
ciones de éstas, mediante la funcionalidad de arrastrar y soltar (drag-and-drop).

MnM [UCIT06], [Unib| es una herramienta que proporciona apoyo automatizado y semi-
automatizado para describir paginas Web con contenido seméantico. MnM tiene GUI que
integra un editor de ontologia, navegador Web, un editor de instancias y de propiedades.

El objetivo de esta herramienta es la descripcién de documentos a partir de declaraciones
derivadas de ontologias preexistentes.

GATE [CMBT™11], [0S] es un entorno de desarrollo integrado (IDE) para el desarrollo de
componentes en el procesamiento del lenguaje natural y el procesamiento de texto. Las tareas
en el procesamiento de texto son: mineria web, extraccion de informacion y descripciones
semanticas.




36 3.2. Herramientas para la integraciéon semantica de recursos de informaciéon

Aktive Media [UCI*06] es una GUI para la descripcion automatica de una coleccion de
imagenes o documentos (anotacion por lotes) para un contexto especifico.

El objetivo de Aktive [CLC] es automatizar el proceso de descripcion, mediante la sugeren-
cia interactiva de la informacién al usuario, mientras éste esta describiendo. Estas sugerencias
se hacen con base en axiomas y descripciones previas.

Editor de ontologias

Un editor de ontologia [ISS10] es una herramienta que proporciona una serie de interfaces
amigables para la construccion y mantenimiento de ontologias.

Estos editores proporcionan las siguientes funcionalidades basicas a los usuarios: 1)definir
las clases, propiedades, instancias y axiomas, 2) cargar, almacenar, importar y exportar on-
tologias que son escritas con lenguajes estindar (RDF(S)y OWL) y 3) visualizar las clases,
propiedades e individuos.

A continuacién se presentan las herramientas de nuestra revision, para la construcciéon de
ontologias:

Protégé [KFNMO04|, [fBIR] es una plataforma con herramientas para la creacion, visua-
lizacion y manipulaciéon de ontologias en diversos formatos de representacion.

Esta plataforma proporciona al usuario una interfaz amigable para la definiciéon de clase,
propiedades y axiomas, asi como la introduccion de datos. La arquitectura de esta herramienta
se puede extender a través de plug-ins y APIs. Esta herramienta tiene licencia open-source
Mozilla Public License [Moz].

pOWL [Aue05], [Aue| es una herramienta para la visualizacion y edicion de ontologias
via web que soporta la carga y edicion de ontologias con vocabularios RDF(S) y OWL,
generacion de consultas y almacenamiento del modelo en una base de datos relacional.

TopBraid Composer [WWHO08|, [Inc| es un entorno de desarrollo integrado(IDE) para
"desarrollar, gestionar y probar configuraciones de los modelos de conocimiento e instancias
de las bases de conocimiento".

Esta herramienta proporciona un conjunto de editores para visualizar grafos RDF y dia-
gramas de clase. Existen tres versiones de esta herramienta: maestro, estandar y gratuita. La
version gratuita permite crear, editar y consultar archivos OWL/XML.

SWOOP [KPS*06], [oM] es un editor para crear y editar ontologias, comprobar incon-
sistencias, navegar por las ontologias, compartir y reutilizar los datos existentes.

Este editor ofrece un entorno con aspecto de navegador web para facilitar la navegacion
y ediciéon de ontologias OWL. Este editor provee una interfaz amigable y eficaz orientada a
los usuarios Web.

Gestion de tripletas RDF

Un triplestore [MLAT12] es un programa para el almacenamiento e indexacion de tri-
pletas RDF, con el fin de permitir la consulta eficiente de informacién sobre estas tripletas.
Estos triplestores emplean el estandar SPARQL como lenguaje de consulta en el grafo RDF.
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Algunos triplestores soportan la capacidad de inferir en el grafo RDF a partir de axiomas, me-
diante la incorporacion o importacion de un razonador para ello. Los triplestores se idealizan
como sistema gestor de bases de datos para modelos basados en tripletas RDF.

A continuacion, se describen cuatro triplestores que estudiamos de muchos que hay dis-
ponibles [W3Cl].

Apache Jena |[McB02|, [Foub| es un marco de trabajo que proporciona un conjunto de
interfaces de programacion de aplicaciones (API) para Java. Estas APIs ofrecen las siguientes
funcionalidades: lectura, procesamiento y escritura de triples RDF, asi como axiomas RDF(S)
y OWL, un motor de inferencia y un motor de consulta SPARQL. La finalidad de Jena
es desarrollar aplicaciones que usan las tecnologias semanticas para la representacion del
conocimiento.

Las APIs de Jena tienen las siguientes funcionalidades: 1) lectura, procesamiento y escri-
tura de triples RDF en alguna sintazis estindar (RDEF/XML, N-triples y Turtle). 2) soporte
de axiomas en los lenguajes OWL y RDF(S), 3) un motor de inferencia que soporta axiomas
en OWL y RDF(S), 4) almacenamiento eficiente de los triples en el disco duro 'y 5) un motor
de consultas con soporte para el lenguaje SPARQL.

Stardog [CBL*12], [LLCb] es una base de datos para modelos seméanticos. El propdsito
de esta herramienta es la ejecucion de consultas sobre los datos RDF que estan bajo su gestion
directa.

Stardog soporta el lenguaje estandar SPARQL y emplea los protocolos HTTP y SNARL
para: acceder y controlar de manera remota el modelo de datos RDF, la inferencia y el analisis
de datos en el lenguaje OWL. Stardog apoyado en el motor de bisqueda de texto Lucene,
proporciona la capacidad de busquedas seméanticas que consiste en la indexacion de literales
RDF.

4store [SCO110|, |Gar| es un sistema para el almacenamiento RDF' que incorpora un mo-
tor de consultas SPARQL. Las principales fortalezas de esta herramienta son el rendimiento,
seguridad, escalabilidad y estabilidad.

Sesame [BKHO02|, [Adu| es un marco de trabajo estindar de facto para el andlisis, alma-
cenamiento, inferencia y consulta de datos RDF. Este marco proporciona una API que puede
emplearse sobre los distintos sistemas de almacenamiento RDF para consultar y acceder a
esta informacién de manera remota.

3.3. Resumen y discusién

Integracién semantica de recursos de informacion

Nuestro trabajo establece seis caracteristicas bésicas para realizar la integracion semdan-
tica de recursos de informacion de la memoria corporativa de Redes y Telecomunicaciones.
Primero, representar el conocimiento del dominio de las Redes y Telecomunicaciones. Segun-
do, emplear una ontologia como modelo de informacién y conocimiento. Tercero, utilizar a las
tecnologias semdnticas para la representacion del conocimiento o la biusqueda y recuperacion
de informacion. Cuarto, debe integrar la informacion de los distintos recursos de informa-
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cion, los cuales son heterogéneos en formato, contenido y estructura. Quinto, permitir la
biisqueda y recuperacion de informacién en una ontologia, para responder las preguntas de
un usuario. Sexto, emplear un motor de biisqueda en combinaciéon con un razonador para la
bisqueda de informacion.

En la revision de la literatura, varios trabajos asociados a la integracion semdntica de
recursos, cumplen con alguna de nuestras seis caracteristicas basicas. Nosotros sintetizamos
estos trabajos, mostrando los valores de esas seis caracteristicas. Esta informacion se presenta
en la Tabla 3.1.

La estructura de la Tabla 3.1 es: la primera columna tiene los autores de la revision de
literatura, la segunda indica los dominios estudiados para cada trabajo, la tercera columna
indica el modelo de conocimiento utilizado en estos trabajo, la cuarta indica el uso o no de
las tecnologias semdnticas, la quinta indica la realizacion de representacion del conocimiento
en un modelo semantico, la sexta indica la realizacién de la busqueda y recuperacion de
iformacion, y la séptima indica el uso de un motor de bisqueda con razonamiento.

En esta Tabla 3.1, el valor ‘Si’ indica que el trabajo en cuestion cumple con dicha carac-
teristica. Mientras, el valor ‘No’ indica que el trabajo no utiliza esa caracteristica.

Con base en nuestra revision y la Tabla 3.1, encontramos que ningtn trabajo cumple
con todas las caracteristicas que proponemos para la integracion semdntica de recursos, en
particular con el uso de inferencia para mejorar la biisqueda y recuperacién de informacion.
Por esta razon, nuestro trabajo propone utilizar las tecnologias semdnticas para construir una
ontologia, la cual representa el conocimiento explicito e implicito de una memoria corporativa.
El objetivo de usar ontologias es superar las dificultades en la heterogeneidad en formato,
contenido y estructura que tienen los recursos de una memoria corporativa, asi como hacer
inferencia en esta para mejorar la buisqueda y recuperacion de la informacion.

En nuestra propuesta, la ontologia representa el conocimiento del drea de Redes y Tele-
comunicaciones, asi como el conocimiento de los recursos de informacion personas y recursos
digitales. Estos recursos se obtienen mediante el analisis de los casos de uso: cartografia de
competencias y busqueda de recursos digitales.

Nuestro trabajo permite la biusqueda y recuperacion de informacion en una ontologia,
con la finalidad de responder las preguntas de los usuarios del drea de RyT. Esta busqueda
seméantica se hace mediante el uso de normas de las tecnologias semdnticas, como SPARQL.
Por ello, nosotros empleamos un motor de biisqueda basado en tripletas, asi como un motor
de inferencia o razonador para mejorar la calidad de los resultados.

El proceso de busqueda y recuperacion esta guiado por los casos de uso, con el objetivo
de estar seguros que nuestra propuesta responde un conjunto de preguntas béasicas. Estas
preguntas base se obtienen a partir del analisis de los casos de uso.

Herramientas para la integracion semantica de recursos de informa-
ciéon

Nosotros obtenemos varias conclusiones sobre la revision de aplicaciones para el desarrollo
de la integracion semdntica de recursos de informacion en una memoria corporativa. Estas
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Tabla 3.1: Comparativa de los trabajos relevantes para la integraciéon seméantica de recursos

en una memoria corporativa.

3. Estado del Arte

0 0 I I rIS0[0IU [potooq L
N N S 15 IO RIIOWL]N  oUnowyyey))
(3308 “sup) Susguen)
ON IS IS IS RISO[0JU() OULSIP [9p £ urg
UQIOROYIISTI[ :
ON IS ON IS RISO[0JU() RIS0[01) ureeg
rxepeley A
ON IS ON IS RISO[0JU() Se[noIPRJ ereeiwesng
o . o . PISOTO1 SOARTOIIR 9P ™
N 55 N 5 FOIOHO OJUSIWIUOJUR]N 30 ARUJ R
RG]
ON IS ON IS ©I30[011() OWISLINT, Sung-wen
ON ON IS IS RISO[OIU()  PRPLIG[Y 10 %MM unp
ROUI[-UD 910918 Y
°N °N 55 1S BISO[03U0) ojuorwe(oly A Suex ‘Y|
sodnijenbry
ON ON IS OoN £ soyalqo pnres ‘T8 30 IQUOJN
® OPRIUSLI()
RIOUSIJUIL ugRULIOJUT oo
9 op OJURIWIIOUOD [P
eponbsnq uoreIodndal uordejuasardoy mmMMmMMMM OIPPON orurodq fomy
op JI0}0IN A eponbsng 1901 L




40 3.3. Resumen y discusiéon

conclusiones tienen que ver con la eleccion de las aplicaciones para descripciones semdnticas,
edicion de ontologias y gestion de tripletas RDF.

La finalidad de un descriptor semdntico de recursos es construir tripletas RDF a partir de
la informaciéon que captura un usuario. En nuestra revision encontramos y probamos cuatro
descriptores: MnM, OntoMat Annotizer, GATE y Aktive Media.

Estas cuatro herramientas proporcionan entornos orientados a los usuarios. El objetivo de
los entornos es facilitar la tarea de descripcion semantica de los recursos. Ya que estos entornos
proporcionan una interfaz de visualizaciéon de documentos y una interfaz para navegar entre
una ontologia. Las funciones de la interfaz de ontologia son: 1) visualizar la jerarquia de clases
y 2) crear instancias de las clases. Mientras, la funcion de la interfaz de visualizacion es que
un usuario vea la informaciéon de un documento de texto plano, de esta manera, él selecciona
o marca la informacién para una instancia. Para guardar las tripletas RDF, el usuario guarda
las descripciones sobre los documentos.

Estos entornos proporcionan una manera simple e intuitiva de generar el ABox de una
ontologia, sin embargo tienen distintas caracteristicas negativas que no nos permitieron elegir
un descriptor semantico.

Primero, estos entornos permiten describir sélo documentos en texto plano e imégenes. De
esta manera, varios recursos de informacion se descartan para describirlos seménticamente.
Segundo, estos entornos no interpretan ontologias escritas en lenguajes OWL y RDF(S).
Tercero, si nuestras tripletas tienen un prefijo establecido, algunas herramientas cambian
este prefijo por uno propio. Cuarto, la mayoria de los entornos estan descontinuados y las
versiones de éstos son viejas e inclusive sin un repositorio o web oficial. Finalmente, al ser
entornos obsoletos, no se tiene suficiente documentacion para: 1) solucionar problemas o 2)
efectuar tareas mds complejas (descripcion automatizada de los recursos o descripcion por
lotes).

Nosotros empleamos un par de scripts y formularios para generar tripletas RDF' de los
recursos de informacién en nuestra memoria corporativa. Con el proposito de facilitar y
agilizar el proceso de generacion de tripletas en alguna sintaxis estandar.

En nuestra solucion, los formularios son empleados para que las personas capturen la in-
formacién sobre los recursos. Mientras, los scripts transforman esta informaciéon en tripletas
RDF. Las Secciones 4.1 y 6.4 presentan el funcionamiento general de los formularios y scripts.
Mientras, el funcionamiento detallado de los scripts se presenta en el Anexo B.

El objetivo de un editor de ontologias es que un usuario pueda escribir, guardar y vi-
sualizar los axiomas en lenguajes OWL y RDF(S). En nuestra revision examinamos estos
editores: Protégé, pOWL, TopBraid Composer y SWOOP. Nosotros elegimos a Protégé para
representar los axiomas en nuestra ontologfa. Estas son las razones de elegir este entorno:

= Una interfaz amigable e intuitiva para el usuario.
= Amplia documentacion y tutoriales, asi como una comunidad de desarrolladores.

= Facilidad de extender la funcionalidad de esta herramienta, gracias a su arquitectura
de plug-ins.
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» Variedad de sintaxis para almacenar las ontologias, como: Turtle, Manchester, OWL /XML
o XML/RDF.

» Visualizacion del grafo (axiomas, clases, propiedades e instancias)

» El entorno permite incorporar distintos razonadores como: Pellet [LLCa|, Fact++ [TH]|
y HermiT [Unia].

Un triplestore tiene distintas funcionalidades, las cuales son: almacenar conjuntos grandes
de tripletas RDF, indexacion de tripletas RDF, cargar un grafo RDF en memoria, buscar y
recuperar informaciéon en los modelos, realizar tareas de inferencia, entre otras.

En nuestra revision, se analizaron estos triplestores: Jena, Stardog, 4store y Sesame. De
estos cuatro triplestores, nosotros elegimos a Jena para efectuar las tareas de almacenamiento,
carga, inferencia, busqueda y recuperacion de informaciéon en grafos RDF.

Nosotros elegimos a Jena por estas razones:

» Existen manuales, especificaciones y tutoriales para el desarrollo de modelos semanticos.
» Permite la integracion de Jena en IDEs para el lenguaje Java como Eclipse [Foug].
» Es un proyecto open-source bajo la licencia Apache version 2 [Foue|.

= Tiene un conjunto de librerias para crear, cargar, almacenar y consultar declaraciones,
asi como axiomas en OWL y RDF(S).

» Incorpora un motor de inferencia [Fouf] que soporta los axiomas OWL y RDF(S) de
nuestra ontologia (Ver Seccion 4.2).

= Existe una comunidad amplia de desarrolladores.
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3.3. Resumen y discusién




Capitulo 4
Integracion semantica de recursos de
informacién en una memoria corporativa

El proceso de integracion de los recursos de informacion consiste en la representacion del
conocimiento acerca de los recursos de informacion, con fines de busqueda y recuperacion
de informacion significativa. En esta integracion, el objetivo es responder una consulta dada
por un usuario. Si esta integracion se hace mediante el uso de herramientas, estandares,
metodologias y aplicaciones pertenecientes a las tecnologias semanticas, entonces, se dice que
ésta es una integracion semdntica de los recursos (ISR).

La integracion semdntica de recursos de informacion puede implementarse en una memo-
ria corporativa (MC), porque una memoria tiene un conjunto diverso de recursos de informa-
cion, los cuales representan el conocimiento en una organizacion (dominio particular). Estas
son las principales razones de esta integracidn en una memoria corporativa: 1) solucionar
la heterogeneidad de los recursos de informacion y la ambigiiedad de la informacion en una
memoria corporativa, 2) adaptar el conocimiento cambiante y/o creciente en los recursos,
3) extender y mantener un modelo (representacion) del conocimiento, 4) permitir consul-
tas especificas a partir de las caracteristicas y relaciones de los recursos de informacion, 5)
recuperar informacion significativa de los recursos para que respondan las prequntas de las
personas adscritas en la organizacion y 6) emplear herramientas, aplicaciones, vocabularios
y formatos estandar.

El desarrollo de la integracion semdntica de recursos de informacion se hace con base en
una secuencia ordenada de actividades (metodologia). Esta tesis describe una pro-
puesta de metodologia para la integracion semdntica de recursos de informacion en una
memoria corporativa, la cual estda guiada por dos casos de uso.

La finalidad de esta propuesta es facilitar y guiar a los desarrolladores en estas dos
tareas: 1) construir un modelo semdntico y 2) consultar informacion en este modelo. Mientras,
los principales objetivos de esta integracion semantica son:

= Realizar la ISR en cualquier memoria corporativa, por ejemplo Biomédica, Quimica,
Biologia, Computacion, Economia, Zoologia, entre otras.

= Emplear distintos casos de uso para la ISR y no limitar el nimero de éstos.
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= Representar una MC en un formato estandar con un vocabulario consensuado y asociado
al contexto de la MC.

= Utilizar vocabularios estandares para los axiomas, asi como el uso del lenguaje SPARQL
para las consultas.

Esta metodologia esté organizada en tres etapas principales:

1. Representacion del conocimiento de los recursos de informacion.- consiste en iden-
tificar los recursos de la memoria corporativa, asi como representar las caracteristicas y
relaciones (conocimiento explicito) de estos recursos en un modelo semantico, mediante
el marco RDF.

2. Enriquecimiento del conocimiento en el modelo.- consiste en introducir reglas
de inferencia (axiomas) en OWL y RDF(S) para extender, completar y adaptar el
conocimiento explicito de los recursos.

3. Bisqueda y recuperacion de la informacion en el modelo .- consiste en identificar
las principales consultas de los usuarios en el dominio y ejecutar éstas mediante el uso
de un motor de bisqueda SPARQL junto con un razonador, para recuperar informaciéon
de los recursos.

En esta metodologia, la primera y segunda etapa son para construir el modelo semdntico a
partir del conocimiento explicito e implicito en los recursos de informacion. La tercera etapa
consiste en identificar y efectuar las principales consultas sobre el modelo seméntico.

La Figura 4.1 muestra nuestra arquitectura para la integracion semdntica de recursos en
una memoria corporativa. Esta arquitectura se disené con base en cuatro médulos: memoria
corporativa, descripciones de los recursos de informacion, motor de busqueda e interfaz grdafica
de usuario. El objetivo de nuestra arquitectura es poder desarrollarla e implementarla en
cualquier memoria corporativa. Los componentes de esta arquitectura se construyen, utilizan
e implementan en este marco de referencia.

A continuacién se describen los elementos que estdn en los cuatro modulos de nuestra
arquitectura.

» El moédulo interfaz grifica de usuario tiene un conjunto de paginas Web dindmicas y
estaticas que proporcionan la interfaz visual. Esta interfaz proporciona una manera
facil y sencilla de estructurar las preguntas de los usuarios, asi como la visualizacion
de los resultados vinculados a estas preguntas. Las paginas estaticas proporcionan los
formularios para que los usuarios estructuren las preguntas y capturen la informacion
a buscar en la MC. Mientras, las paginas dinamicas proporcionan la informaciéon que
responde las preguntas en un formato visual agradable al usuario. La Seccién 5 muestra
los detalles de esta interfaz grafica de usuario para nuestros modelos seméanticos.

= El moédulo motor de bisqueda tiene una aplicaciéon que transforma informacion recopi-
lada de las paginas estaticas a una consulta en lenguaje SPARQL. Posteriormente, esta
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Figura 4.1: Arquitectura general para la integraciéon semantica de recursos de informacion en
una memoria corporativa.

aplicacion invoca al triplestore para efectuar estas actividades: 1) solicitar y cargar las
descripciones de los recursos, 2) cargar la ontologia (Clases, Propiedades, Axiomas y
Reglas de inferencia), 3) cargar el razonador, 4) inferir en las descripciones y la ontologia
con el razonador 5) almacenar las declaraciones inferidas, descripciones y ontologias en
memoria (modelo inferido) y 6) buscar y recuperar informacion en el modelo inferido,
mediante un motor de busqueda, para responder la consulta SPARQL.

» El modulo descripciones de los recursos de informacion se constituye por un conjunto de
afirmaciones (conocimiento explicito) que representan las caracteristicas y/o relaciones
explicitas de los recursos de informacion.

» El modulo memoria corporativa se compone por recursos de informacion (personas,
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personas, documentos y archivos multimedia) que materializan el conocimiento del
dominio.

Esta propuesta de metodologia se pone en practica para la memoria corporativa del
grupo de investigacion perteneciente al area de Redes y Telecomunicaciones del departamento
de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Iztapalapa. Los
principales usuarios en la integracion son los profesores-investigadores del nucleo del
area de Redes y Telecomunicaciones, asi como los estudiantes que realizan algin proyecto
o servicios social y estan a cargo de profesor del ntcleo.

En esta metodologia, el elemento clave es el caso de uso, porque un caso de uso encamina
en el desarrollo de la integracion semantica. En concreto, los casos de uso permiten encontrar:
qué caracteristicas y relaciones son significativas, qué reglas de inferencia son necesarias y
3) cudles consultas son importantes. Los casos de uso béasicos en esta metodologia son la
cartografia de competencias y la busqueda de recursos digitales.

1. La cartografia de competencias es la buisqueda y recuperacion de las personas a partir de
las caracteristicas personales y profesionales (competencias, capacidades, conocimientos
en los temas del dominio).

2. La busqueda de recursos digitales es la bisqueda y recuperacion de los documentos y
archivos multimedia a partir del contenido de éstos (temas del dominio, autor, afio).

Estos dos casos de uso son independientes entre si, por tal razén, cada uno tiene una
ontologia respectiva . La ontologia de la cartografia de competencias modela el conocimiento
explicito e implicito de los recursos persona, con base en las caracteristicas personales y
profesionales de éstos. Mientras, la ontologia de los recursos digitales modela el conocimiento
explicito e implicito del contenido y acerca de éstos.

En ambos casos de uso, un aspecto importante es que tanto personas como recursos digita-
les se vinculan con los temas del area de Redes y Telecomunicaciones(RyT). Especificamente,
los conocimientos de las personas son relaciones entre personas y temas de RyT. Mientras,
los topicos pertenecientes en los recursos digitales son las relaciones entre recursos digitales
y temas de RyT. Por tal razon, se construye una tercera ontologia con los temas del area de
Redes y Telecomunicaciones.

4.1. Representacion del conocimiento en los recursos de
informacion

La primera actividad es identificar los principales recursos de informacion para
construir la memoria corporativa. Esta identificacion se hace a partir del analisis de los casos
de uso. Los recursos asociados al primer caso de uso son: profesores adscritos al area de Ry'T,
estudiantes asociados a uno de éstos profesores, empleados de otras organizaciones que cola-
boran con los profesores. Mientras, los recursos digitales son: articulos cientificos relacionados
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a los temas de investigacion, libros y paginas Web de referencia, tesis de maestria y doctorado
de los alumnos, reportes técnicos de los profesores y sus estudiantes, presentaciones de cursos
o congresos, audios de reuniones o clases, video tutoriales e imégenes de referencia.

Sistemas Sistemas de
Distribuidos Comunicacion
Digital

Redes y Servicios de
Semantica Telecomunicaciones

.
— B % P
Ricardo & @j Enrique Carolina ﬁl Gerardo

Mauricio

- = q @
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A

Angel
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—

Figura 4.2: Diagrama de la memoria corporativa del area de Redes y Telecomunicaciones

La Figura 4.2 muestra el diagrama de la memoria corporativa del area de Redes y Teleco-




48 4.1. Representaciéon del conocimiento en los recursos de informacién

municaciones. La parte superior de esta imagen muestra el conocimiento generado de manera
individual de los profesores del drea de Redes y Telecomunicaciones (RyT); este conocimiento
se materializa en los recursos de informacion. Mientras, la parte inferior muestra la unién de
recursos de informacion del area RyT.

La siguiente actividad es adquirir el conocimiento o informacion en los recursos de
informacion, mediante la utilizacion de los dos casos de uso. En esta adquisicion debe conside-
rarse un hecho importante del marco de trabajo RDUF el cual es “cualquier persona, lugar,
documento, objeto abstracto o fisico se representa a partir de una serie de caracteristicas y
relaciones significativas de éste” [BCP12|. Por esta razon, la adquisicion del conocimiento se
hace con base en las caracteristicas y relaciones de los recursos de informacion.

Para representar estas caracteristicas y/o relaciones se emplea un diagrama de clases que
se define como una forma visual y genérica, para representar la estructura del conocimiento
(clases, caracteristicas y relaciones) de los recursos de informacion existentes en una memo-
ria corporativa [JRBO1]. La finalidad de estos diagramas genéricos es permitir representar o
modelar este conocimiento con cualquier enfoque de las tecnologias informacién, por ejemplo,
una base de datos relacional, un modelo orientado a objetos o una ontologia. La notacion em-
pleada para representar clases, atributos y propiedades es el Lenguaje de Modelado Unificado
(UML).

En la Figura 4.3 se presentan las clases, atributos (caracteristicas) y relaciones para el
caso de uso cartografia de competencias. Mientras, la Figura 4.4 muestra las clases, atributos
y relaciones para los documentos y archivos multimedia correspondientes a la busqueda de
recursos digitales.

En este marco de referencia, las estructuras del conocimiento en los diagramas de cla-
se se trasladan a modelos semdnticos. A continuaciéon, se presentan las equivalencias entre
elementos de un diagramas de clase a elementos de un modelos seméanticos.

= Las clases en un diagrama de clases son clases para un modelo semantico.

= Los atributos en un diagrama de clases son propiedades de dato para un modelo se-
mantico.

= Las relaciones entre clases en un diagrama de clases son propiedades de objeto para un
modelo semantico.

La siguiente actividad es representar el conocimiento explicito a partir del uso del
marco de referencia RDF'. Esta representacion tiene cuatro pasos: 1) asignar identifica-
dores a los recursos, 2) asignar identificadores a las propiedades, 3) reconocer si los valores
de las propiedades son otros recursos o literales y 4) construir tripletas.

El primer paso es asignar un URI para cada recurso de informacion. Esta asignacion de
identificadores URI se hace con base en los casos de uso:

» En la cartografia de competencias se emplea el prefijo “http://arte.izt.uam.mx/
ontologies/personRyT.owl#”, el cual se abrevia “sirp”.
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= En la busqueda de recursos digitales se utiliza el prefijo “http://arte.izt.uam.mx/
ontologies/digiResourceRyT.owl#”, el cual se abrevia “sird”.

La Tabla 4.1 muestra los identificadores para los recursos persona de algunos profesores
del area de RyT. En esta Tabla, la primera columna tiene los nombres de los profesores y la
segunda columna el correspondiente identificador.

Tabla 4.1: Identificadores de los profesores del area RyT.

Nombres Identificadores (URI)
Alfonso Prieto Guerrero sirp:AlfonsoPrieto
Michael Pascoe Chalke sirp:MichaelPascoe
Reyna Carolina Medina Ramirez sirp:CarolinaMedinaRamirez
Ricardo Marcelin Jimenez strp: RicardoMarcelinJimenez
Miguel Lopez Guerrero sirp: Miguel Lopez
Victor Manuel Ramos Ramos sirp: VictorRamos
Fausto Marcos Casco Sénchez strp: FaustoCasco
César Jalpa Villanueva sirp: CesarJalpa
Enrique Rodriguez de la Colina sirp:EnriqueRodriguez

La Tabla 4.2 muestra algunos recursos digitales: tres documentos y dos archivos multi-
media. En la primera columna se muestra el titulo completo del recursos digital y la segunda
columna presenta su identificador.

Tabla 4.2: Identificadores de recursos digitales existentes en la memoria de RyT.
Titulos Identificadores (URI)

Ontology engineering: a survey and a
return on experience

strd: RR-4396-2002-pdf

A Description Logic Primer strd: A-DescriptionLogic Primer-2012-pdf
Introduction to Ontologies and OWL sird: Introduction20ntol-2005-pdf
The Semantic Web - An Overview strd: TheSemantic Web- AnOuverview-2011-flv
What is Linked Data? strd: What-isLinkedData-2012-flv

El segundo paso es asignar un identificador (URI) para cada propiedad. Estos identifi-
cadores son construidos con base en los atributos y relaciones de los diagramas de clases
(Figuras 4.3 y 4.4). Los atributos de las clases son propiedades de dato, mientras las relacio-
nes entre clases son propiedades de objeto. Los identificadores de las propiedades dependen
del caso de uso. Por un lado, si éstas pertenecen a la cartografia de competencias, entonces
emplean el prefijo “sirp”. Por otro lado, si pertenecen a la bisqueda de recursos digitales,
entonces emplean el prefijo “sird”.
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La Tabla 4.3 presenta los identificadores para las propiedades de dato del caso de uso
cartografia de competencias. Mientras, la Tabla 4.4 muestra los identificadores de las propie-
dades objeto para el mismo caso de uso. Para ambas tablas se tiene la siguiente estructura:
la primera columna muestra el atributo o relacion y la segunda columna presenta su identi-
ficador.

Tabla 4.3: Identificadores para las propiedades de dato del caso de uso cartografia de com-
petencias.

Atributos Identificadores (URI)
Nombre sirp:has-name
Edad sirp:has-age
Nuamero telefénico strp:has-phoneNo
Email sirp:has-emazil
Sitio Web sirp:has-webSite
Imagen strp:has-image
Linea de investigacion sirp:researchesOn

Tabla 4.4: Identificadores para las propiedades de objeto del caso de uso cartografia de com-
petencias.

Relaciones Identificadores (URI)
Género sirp:has-gender
Habla strp:speaks
Escribe sirp:writes

Lee sirp:reads
Lugar de Trabajo sirp:worksIn
Lugar de Estudio sirp:studiesIn
Habilidades en temas de Redes y . .

Telecom. sirp:expertiseln
Competencias strp:competentin
Colega sirp:has-colleague

Asesor sirp:has-advisor

De la misma manera, la Tabla 4.5 presenta algunos identificadores para las propiedades
de dato del caso de uso cartografia de competencias y la Tabla 4.6 muestra los identificadores
de las propiedades objeto para el mismo caso de uso.

El tercer paso es tdentificar el tipo de wvalor de las caracteristicas en el diagrama de
clases. Por un lado, si el objeto es una cadena o un ntmero, entonces es una literal. Por
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Tabla 4.5: Identificadores para las propiedades de dato del caso de uso busqueda de recursos
digitales.

Atributos Identificadores (URI)
Titulo sird:has-title
Autor strd:has-author
Ruta Archivo sird:has-filePath
Resumen strd:has-abstract
Nimero de paginas strd:has-numberOfPages
Keywords sird:has-keyword
Edicion sird:has-edition
Ano de creacion sird:has-yearOfCreation
Ano de ultima visita strd:has-yearOfLast View

Tabla 4.6: Identificadores para las propiedades de objeto del caso de uso biisqueda de recursos
digitales.

Relaciones Identificadores (URI)
Lenguaje Fuente strd:has-languageSource
Extension sird:has-fileExtension
Temas de Redes y Telecom. sird:has-topic
Ruta Archivo sird:has-filePath
Tipo de Articulo sird:is Type OfArticle
Revista de publicacion sird:publishedInJournal
Editorial sird:has-publishingHouse
Institucién involucrada sird:has-institutionInvolved

otro lado, si el objeto es otro recurso, entonces es un identificador URI. En el caso de las
relaciones, los valores son otros recursos, por ello, éstos deben ser identificadores URI

El cuarto paso es recopilar la informaciéon y conocimiento en los recursos, para salvarla
mediante el uso de RDF. A continuacién, se presentan dos ejemplos que describen a dos
recursos de informacion mediante el marco RDF.

En la Figura 4.5 se muestra la representacion del Dr. Ricardo Marcelin Jiménez en forma
de tripletas RDF. En la parte izquierda de esta figura, se presenta una foto representativa
del Dr. Ricardo. Mientras, la parte derecha se dan a conocer las tripletas RDF en formato
de serializacion Turtle que describen las caracteristicas y relaciones béasicas de esta persona.

El identificador asociado al recurso Ricardo Marcelin Jiménez es “ sirp: RicardoMarcelinJimenez”.
En la Figura 4.5, el conjunto de tripletas RDF indican las siguientes declaraciones:

» La tripleta RDF del primer recuadro indica que este recurso de informaciéon es una
instancia de la clase Profesor ( Teacher).
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@prefix sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl#> .
@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> .
@prefix redes: <http://meyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl#> .

sirp:RicardoMarcelinJimenez 1
a  sirp:Teacher; 2

sirp:has-name "Ricardo Marcelin Jiménez"*xsd:string;

sirp:has-email "calu@xanum.uam.mx"*xsd:anyURI;

sirp:has-webSite "http://cbi.izt.uam.mx/electrica/profs/ricardo_marcelin.html"Axsd:anyURI;
sirp:has-image "http://cbi.izt.uam.mx/electrica/images/marcelin1.jpg"**xsd:anyURI; @

sirp:has-gender sirp:Male,

sirp:workslIn sirp:UAM;

sirp:researchesOn "Distributed storage, wireless sensor networks and discrete event @
simulation"xsd:string;

sirp:expertiseln redes:Distributed_Systems, redes:Distributed_Storage, redes:MDS_Codes, \5

redes:Performance_evaluation, redes:Semantic_Annotations, redes:Image_compression,
redes:Routing_Protocols, redes:Distributed_Algorithms, redes:Wireless_Sensor_Networks,
redes:N_and_ST;
sirp:competentin sirp:Article_Reviewing_Skills, sirp: Thesis_Supervision_Skills,
sirp:Oral_And_Written_Communication_Skills, sirp:Area_Expert, sirp:Analysis_Skills,
sirp:Decision_Making_Skills, sirp:Research_Skills, sirp:Problem_Solving_Skills,
sirp:Synthesis_Skills, sirp:Abstraction_Skills, sirp:Counseling_Skills_for_Social_Service,
sirp:IT_And Communication Skills;
sirp:has-colleague sirp:MiguelLopez, sirp:CarolinaMedinaRamirez;
sirp:reads sirp:Spanish, sirp:English;
sirp:writes sirp:Spanish, sirp:English;
sirp:speaks sirp:Spanish, sirp:English.

Figura 4.5: Declaraciones del Dr. Ricardo Marcelin Jiménez en forma de tripletas RDF

= Las cuatro tripletas del segundo recuadro establecen los valores para los atributos nom-
bre (name), correo electronico (email), sitio web (web site) e imagen (image).

= Las tripletas del tercer recuadro indican dos relaciones para el Dr. Ricardo Marcelin; la
primera tripleta muestra su género y la segunda tripleta muestra su lugar de trabajo.

» La tripleta del cuarto recuadro indica el tema o linea de investigacion del Dr. Ricardo.

» Las tripletas del del quinto recuadro establecen las habilidades en los temas de Redes
y Telecomunicaciones, asi como las competencias profesionales que se obtienen a partir
de las competencias propuestas en el proyecto Tuning en Latinoamérica [VM].

» Las tripletas del sexto recuadro establecen los vinculos profesionales (colegas) del Dr.
Ricardo: Miguel Lopez y Carolina Medina. Estas tripletas de vinculacion profesional se
utilizan solamente para Profesores y Empleados.

» Las tripletas del séptimo recuadro establecen las habilidades lingiiisticas (lee, habla y
escribe).

La Figura 4.6 presenta la representacion del video “ What is Linked Data?” en forma de
tripletas RDF. La parte izquierda de esta figura, muestra una captura de pantalla de este
video, mientras la parte derecha muestra las declaraciones en forma de tripletas RDF.

Las tripletas RDF de la Figura 4.6 establecen las siguientes caracteristicas y relaciones
para el video What is Linked Data?.
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@prefix sird: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/digiResourceRyT.owl#> .
@prefix sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl#> .
@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> .

@prefix redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl#> .

sird:What-isLinkedData-2012-iv @
a___ sird:Video ;

[ sird:has-file "What is Linked Data? " xsd:string ; 2
sird:has-author "Manu Sporny"*xsd:string ;

sird:has-filePath "http://www.youtube.com/watch?v=4x_xzT5eF5Q"*xsd:anyURI ; @

Linked

sird:nas-feExtension Sird.v ;
sird:has-languageSource sirp:English ;
sird:has-topic redes:Linked_data, redes:Data, redes:Web, redes:Semantic,
redes:Knowledge graph ;
short non-technical infroducfion fo Linked Data, Google's
Knowledge Graph, and Facebook's Open Graph Protocol”
Mxsd:string ;
sird:has-yearOfCreation "2012""xsd:int .

Figura 4.6: Declaraciones de video “What is Linked Data?” en forma de tripletas RDF

= En el primer recuadro, la tripleta RDF indica que el recurso What is Linked Data?
pertenece a la clase Video.

= En el segundo recuadro se indican los valores asociados a las caracteristicas titulo, autor
y ruta del archivo.

= En el tercer recuadro, la tripleta RDF establece la extension o formato del recurso
digital, asi como el idioma fuente en que esta escrito.

= En el cuarto recuadro, se establecen los temas de Redes y Telecomunicaciones que estan
en el contenido de este recurso digital.

= En el quinto recuadro, se establecen las tripletas para indicar la sinopsis y el ano de
creacion de este video.

En las descripciones de los recursos de informacién, un aspecto importante es la relaciéon
entre recursos con temas del area de Redes y Telecomunicaciones. Para las personas son
las habilidades en los temas de RyT, y para los recursos digitales son los contenidos aso-
ciados a los temas de RyT. Estos temas de Redes y Telecomunicaciones estan agrupados y
jerarquizados en una ontologia de dominio (vocabulario de RyT).

Esta ontologia vocabulario se hizo a partir de la reutilizacion y mantenimiento de la
Ontologia del Dominio del Area de Redes y Telecomunicaciones (ODARyT). ODARyT fue
implementada por la Ma. Ana Bertha Rios Alvarado, quien describe a su ontologia
como un conjunto de 315 conceptos y definiciones de éstos, agrupados semanticamente en
los grupos de Redes y Servicios de Telecomunicaciones, Sistemas Distribuidos, Sistemas de
Comunicacion Digital y Documento [RARMJ09].

La ontologia vocabulario, denominada ODARyT4SIR, es parecida a ODARyT, pero
ODARyT4SIR no tiene el grupo seméantico Documento y tiene una nuevo grupo semantico con
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los conceptos de Web Semantica. En la Figura 4.7 se muestra un fragmento de ODARyT4SIR
que presenta las cuatro ramas principales de los conceptos del area de RyT: Redes y Servicios
de Telecomunicaciones (N _and ST), Sistemas Distribuidos (Distributed Systems),
Sistemas de Comunicacion Digital (Digital Communication System) y Web Semdn-
tica (Semantic Web).

rdfs:subClassOf rdfs:subClassOf

Semantic_Web

rdfs:subClassOf

Distributed_Systems Digital_Communication_System

Figura 4.7: Fragmento de la jerarquia de la ontologia ODARyT4SIR.

rdfs:subClassOf

El ultimo paso en la representacion del conocimiento es la generacion de tripletas RDF,
las cuales estan asociadas a las declaraciones de los recursos.

En esta tesis, la generacion de tripletas se hace mediante la combinacion de formularios
y scripts. Por un lado, los formularios son las herramientas para la recuperacion y alma-
cenamiento de la informacion acerca de los recursos en hojas de cdlculo. Por otro lado, los
scripts mapean la informacion de las hojas de cdlculo en forma de tripletas RDF para que
posteriormente éstas sean almacenadas en archivos “.rdf”.

Este es el procedimiento de generacion de tripletas RDF mediante el uso de formularios
y scripts:

1. Identificar la informacién que debe ser adquirida en los recursos con base en los dia-
gramas de clases.

2. Construir los formularios para los recursos de informacion (persona, documento y mul-
timedia) mediante Google Form [Gool, con el propdsito de agilizar el proceso de reco-
pilacion de la informacion en los recursos.

3. Enviar los formularios via email a los profesores o alumnos, para que ellos escriban la
informacion sobre las caracteristicas y relaciones de los recursos.

4. Recuperar y almacenar las respuestas de cada formulario en una de tres hojas de cdlculo
(persona, documento y multimedia).

5. Descargar la informacion de cada hoja de cdlculo en un archivo CSV (persona, docu-
mento y multimedia).

6. Transformar cada fila del archivo CSV a un conjunto de tripletas RDF, mediante los
scripts que estén escritos en Java y con la libreria Jena.
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7. Almacenar las tripletas RDF asociadas a una fila (descripcion seméntica de un recurso)
en un archivo “rdf” con la sintaxis de serializacion Turtle.

Todas las tripletas RDF que estan asociadas a las declaraciones de los recursos perso-
na, conforman el componente asertivo de la ontologia cartografia de competencias. De igual
manera, todas las tripletas RDF' asociadas a las declaraciones de los documentos y archivos
multimedia, constituyen el componente asertivo de la ontologia biusqueda de recursos digitales.

4.2. Enriquecimiento del conocimiento en el modelo

La etapa de representacion del conocimiento, permite describir el conocimiento explicito
en los recursos de informacion. Ahora bien, este conocimiento puede ser enriquecido mediante
la introduccién de axiomas o reglas de inferencia. Los axiomas permiten representar el co-
nocimiento implicito sobre los recursos y las relaciones de éstos. Por ejemplo, los profesores,
empleados y estudiantes son personas, por ello, deben tenerse tres axiomas que establecen
que un profesor es una persona, un empleado es una persona y un estudiante es una persona.

Para cada caso de uso debe encontrarse el respectivo conjunto de axiomas (TBox). Este
proceso de busqueda de axiomas debe guiarse a partir de los siguientes elementos: 1) dia-
gramas de clase, 2) cualidades en las relaciones y 3) operaciones de la teoria de grupos. A
continuacion, se describen y argumentan todos los axiomas que se identificaron para las
ontologias de cartografia de competencias y recursos digitales.

Protégé es el editor que se emplea, para construir, visualizar y manipular los axiomas
(TBox) en nuestras ontologias. Esta herramienta permite a los usuarios manipular las clases,
propiedades y axiomas desde una interfaz grafica de usuario. También, esta herramienta
permite escribir a los axiomas en distintas sintaxis de serializacion [W3Cd| (XML/RDF,
Sintaxis Manchester, OWL/XML, Sintaxis Funcional o Turtle).

4.2.1. Herencia de clases

El primer conocimiento implicito a representar, es la jerarquia de clases para cada caso
de uso. El objetivo de esto es construir modelos de organizacion jerarquicos del conocimiento
para la cartografia de competencias y los recursos digitales. La busqueda y construccion de
las jerarquias se hace mediante el anélisis de los diagramas de clases de las Figuras 4.2 y 4.3.

A continuacion, se describen las dos jerarquias de clases para la cartografia de competen-
cias y recursos digitales.

= En el area RyT, las personas pueden agruparse en cuatro clases basicas: Estudiante
(Student), Profesor (Teacher), Investigador (Researcher)y Empleado (Em-
ployee). Las personas pueden pertenecer a mas de una clase, por ejemplo, un profesor
puede ser un investigador o un empleado, asi como un estudiante puede ser un pro-
fesor o un empleado. Los profesores y empleados son profesionistas, por ello, la clase
Profesionista (Professional) es super-clase de Profesor y Empleado. Finalmen-
te, cualquier individuo perteneciente a una de estas cinco clases, es una persona. De
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esta manera, las cinco clases tienen como super-clase la clase Persona (Person). La
Figura 4.8 muestra la jerarquia de clases para los recursos persona.

sirp:Person

rdfs:subClassOf |rdfs:subClassOf

rdfs:subClassOf

sirp:Student

sirp:Professional

rdfs:subClassOf \ rdfs:subClassOf

sirp:Employee

Figura 4.8: Jerarquia de clases para los recursos persona

En la Figura 4.9 se presenta un ejemplo de inferencia a partir del uso de axiomas de

jerarquia de clases. En la parte izquierda de la Figura 4.9, se muestra una rama de la ontologia
cartografia de competencias. Esta rama tiene dos axiomas que establecen que un Profesor es

un Profesionista y un Profesionista es una Persona. Esta rama también indica que el recurso
Ricardo Marcelin Jiménez ( RicardoMarcelinJimenez) pertenece a la clase Profesor. Mientras,

en la parte de la derecha de la Figura 4.9, se muestra la rama con inferencia, la cual indica que
el recurso Ricardo Marcelin Jiménez pertenece a las clases: Profesor, Profesionista y Persona.

= En el area RyT, los principales recursos digitales se pueden agrupar en nueve clases bé-

sicas: Articulo (Paper), Libro (Book), Tesis (Thesis), Pdigina Web (Webpage),
Reporte Técnico (TechnicalReport), Audio (Audio), Video (Video), Presen-
tacion (Presentation) e Imagen (Image). Estas nueve clases son disjuntos, por
ello, no tienen individuos en comun. Las clases Articulo y Libro son agrupadas en la
clase Publicacion (Publication). Las clases Tesis, Pagina Web, Reporte Técnico y
Publicacion tienen como super-clase a la clase Documento (Document). Mientras las
clases Audio, Video, Imagen y Presentacion tienen como super-clase a la clase Multi-
media (Multimedia). Finalmente, cualquier documento o multimedia, es un recurso
digital, por ello, las clases Documento y Multimedia son subclases de la clase Recurso
Digital (DigitalResource). La Figura 4.10 muestra la jerarquia de clases para los
recursos digitales.

En la Figura 4.11 se presenta un ejemplo para la inferencia a partir de axiomas de jerarquia

de clases. En esta figura, los axiomas son tomados de la ontologia busqueda de recursos




4. Integracién semantica de recursos de informacién en una memoria
corporativa 59

C sirp:Person )

rdfs:subClassOf

C sirp:Professional )

rdfs:subClassOf

C sirp:Teacher )

rdf:type

sirp:Person )

rdfs:subClassOf rdf:type

rdf:type

swp:ProfesuaI sirp:RicardoMarcelindimenez

rdfs:subClassOf rdf:type

sirp:Teacher )

sirp:RicardoMarcelinJimenez

Figura 4.9: Ejemplo de inferencia a partir de los axiomas de jerarquia de clases y el recurso
Ricardo Marcelin.

rdfs:subClassOf / rdfs:subClassOf \ rdfs:subClassOf rdfs: subClassOf

sird:Publication )

rdfs: subClassOf

@)

sird: TechnicalRepart )

sird:Webpage )

rdfs: subClassOf

Figura 4.10: Jerarquia de clases para los recursos digitales

digitales. La parte izquierda de esta Figura 4.11 ilustra una rama de la ontologia recursos
digitales, en la cual el recurso What is Linked Data? es instancia de la clase video. Mientras,
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la parte derecha de la Figura 4.11, muestra la rama después de realizar inferencia. En esta
rama, el recurso What is Linked Data? es instancia de las clases video, multimedia y recurso

digital.
sird: DigitalResource

rdfs:subClassOf

rdfs:subClassOf

rdf:.type

sird:DigitalResource

rdfs:subClassOf rdf:type

rdf:type

Q

sird:What-isLinkedData-2012-flv

sird:Multimedia

rdfs:subClassOf rdf:type

sird:Video

Q

sird:What-isLinkedData-2012-flv

Figura 4.11: Ejemplo de inferencia para los axiomas de jerarquia de clases y el uso del recurso
What is Linked Data?

4.2.2. Herencia de propiedades

Las propiedades al igual que las clases, pueden generalizarse mediante propiedades comu-
nes. Esta jerarquizacion se hace mediante el anéalisis de los atributos y relaciones de los caso
de uso; averiguando qué propiedades tienen un significado comin. La siguiente lista describe
las jerarquias de propiedades que se identificaron para la cartografia de competencias. Para
cada item de esta lista, se presenta un diagrama que muestra esta jerarquia en forma de un
grafo.

= Lee, habla y escribe son propiedades para indicar las habilidades lingiiisticas de
una persona. Estas propiedades pueden generalizarse a partir de la propiedad tiene
lenguagje, con el fin de indicar que una persona tiene algiin conocimiento lingiiistico
en un idioma. Por ello, las propiedades lee, habla y escribe son subpropiedades de la
propiedad tiene lenguaje. En la Figura 4.12 se muestra la jerarquia de propiedades para
describir las habilidades lingiiisticas de las personas.
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sirp:has-language

rdfs:subPropertyOf [rdfs:subPropertyOf \ rdfs:subPropertyOf

sirp:speaksl sirp:writes

Figura 4.12: Jerarquia de propiedades para las habilidades lingiiisticas.

sirp:reads

= Las propiedades trabaja en y estudia en son relaciones que permiten vincular a una
persona con el lugar donde labora (trabajo o estudio), por ello, estas dos propiedades
son generalizadas a partir de la propiedad tiene lugar de trabajo. En la Figura 4.13 se
muestra la jerarquia de propiedades para el lugar de trabajo.

sirp:has-workplace

rdfs:subPropertyOf \ rdfs:subPropertyOf

sirp:studiesin sirp:worksin

Figura 4.13: Jerarquia de propiedades para el lugar de trabajo.

» Las propiedades tiene asesor y tiene colega son relaciones que vinculan a dos per-
sonas. La propiedad tiene asesor vincula a un estudiante con un profesor. Mientras,
la propiedad tiene colega vincula a dos profesionistas. Estas dos propiedades pueden
generalizarse mediante la propiedad conoce a, es decir, tiene colega y tiene asesor son
subpropiedades de la propiedad conoce a. En la Figura 4.14 se muestra la jerarquia

de propiedades que representan las relaciones profesionales entre las personas del area
RyT.

De la misma manera que en la cartografia de competencias, el siguiente listado presenta
las tres jerarquias de propiedades que se identificaron para el TBox de la busqueda de recursos
digitales. Al final de cada item, se presenta una imagen que muestra la respectiva jerarquia
en forma de un grafo.

= La propiedad tiene resumen se emplea para describir el contenido béasico de un do-
cumento. Mientras, la propiedad tiene sinopsis describe el contenido béasico de un
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sirp:knows

rdfs:subPropertyOf \ rdfs:subPropertyOf

sirp:has-advisor sirp:has-colleague

Figura 4.14: Jerarquia de propiedades para las relaciones profesionales entre personas.

recurso multimedia. Estas dos propiedades pueden generalizarse mediante la propiedad
tiene compendio, la cual vincula a cualquier recurso digital con la descripcion béasica
del contenido de éste. Por esta razon, tiene resumen y tiene sinopsis son subpropiedades
de tiene compendio. Esta jerarquia de propiedades se presenta en la Figura 4.15.

sird:has-compendium

rdfs:subPropertyOf \ rdfs:subProperty Of

sird:has-abstract sird:has-synopsis

Figura 4.15: Jerarquia de propiedades para describir el contenido de un recurso digital.

= La propiedad tiene ano de conclusion indica el ano de conclusion de una tesis. La
propiedad tiene ano de ultima visita indica el ano de la Gltima visita para una pagina
Web. La propiedad tiene ano de publicacién indica el ano en que fue publicado un
articulo cientifico o un libro. Mientras, las propiedades tiene ano de creacion y tiene
ano de elaboracion se emplean para indicar el ano de creaciéon o elaboracion de un
recurso multimedia. Estas cinco propiedades pueden ser generalizadas a partir de la
propiedad tiene ano. De esta manera, la propiedad tiene ano es la superpropiedad
de las otras cinco propiedades. La Figura 4.16 muestra graficamente esta jerarquia de
propiedades para el ano de construcciéon de un recurso.

= La propiedad publicado en revista indica que un articulo se publica en una revis-
ta cientifica. La propiedad tiene editorial establece que un libro se publica por una
determinada casa editorial. La propiedad publicado por la universidad indica que
una tesis pertenece a una determinada universidad o instituciéon educativa. Estas tres
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//.4) sird:has-year

4

rdfs: subPropertyOf /" rdfs: subPropertyOf [rdfs:subPropertyOf ™\ rdfs: subPropertyOf rdfs: subProperty Of

sird:has-yearOfConclusion sird:has-yearOfCreation sird:has-yearOfElaboration sird:has-yearOfLastview sird:has-yearOfPublication

Figura 4.16: Jerarquia de propiedades para indicar el ano de un recurso digital.

propiedades se generalizan a partir de la propiedad publicado en, por tal razéon publi-
cado en revista, tiene editorial y tiene institucion involucrada son subpropiedades de
la propiedad publicado en. Esta jerarquia de propiedades graficamente se muestra en la

Figura 4.17.
sird:publishedIn
rdfs:subPropertyOf |rdfs:subPropertyOf rdfs:subProperty Of
|sird:publishedByUniversity| lsird:has-publishingHouse| |sird:published|nJournal

Figura 4.17: Jerarquia de propiedades para vincular a una organizaciéon con un recurso digital.

4.2.3. Dominio y rango de propiedades

Los axiomas de Dominio y Rango permiten definir qué recursos o recurso-literal pueden
relacionarse en una propiedad. Esta idea es parecida a una funcién matemética, donde el
dominio es el conjunto formado por los valores que puede tomar una funcion. Mientras, el
rango es el conjunto de los valores que resultan de evaluar la funcion.

La Tabla 4.7 presenta el dominio y rango de las propiedades que pertenecen a la car-
tografia de competencias. En esta Tabla, la primer columna enuncia las propiedades de la
cartografia, la segunda columna muestra las clases para el dominio y la tercera columna
enuncia las clases o tipo de literales del rango. De la misma manera, la Tabla 4.8 presenta el
dominio y rango para las propiedades en el TBox de la busqueda de recursos digitales. La
primera columna enuncia las propiedades, la segunda las clases del dominio y la tercera las
literales o clases del rango.

La Figura 4.18, 4.19 y 4.20 ejemplifican el proceso de inferencia a partir del uso de
axiomas de Dominio y Rango. Estos axiomas pertenecen a la cartografia de competencias y
son utilizados para restringir las relaciones profesionales entre personas.
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Tabla 4.7: Dominio y rango para las propiedades asociadas a la cartografia de competencias.

Propiedades

Dominios

Rangos

sirp:has-name

sirp:Person

xsd:string

strp:has-age

sirp:Person

xsd:integer

sirp:has-email strp:Person xsd:anyURI
sirp:has-webSite sirp:Person xsd:anyURI
sirp:has-phoneNo strp:Person xsd:string

sirp:has-image sirp:Person xsd:anyURI

sirp:competentin

sirp:Person

sirp:Competence

sirp:expertiseln

sirp:Person

redes:TopicRyT

strp:has-gender

sirp:Person

sirp: Gender

sirp:reads

sirp:Person

sirp:Language

sirp:speaks

sirp:Person

sirp:Language

sirp:writes

sirp:Person

sirp:Language

sirp:researchesOn sirp: Researcher xsd:string

sirp:has-colleague sirp: Professional sirp: Professional

sirp:worksin sirp: Professional sirp:Organization

sirp:has-advisor sirp:Student sirp: Professional

sirp:studiesin sirp:Student sirp: University
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Tabla 4.8: Dominio y rango para las propiedades asociadas a la bisqueda de recursos digitales.

Propiedades Dominios Rangos

sird:has-title strd: Digital Resource xsd:string
sird:has-author sird: Digital Resource xsd:string
sird:has-filePath sird: Digital Resource xsd:anyURI

strd:has-fileExtension

sird: Digital Resource

sird: Extension

sird:has-languageSource

sird: Digital Resource

sirp:Language

sird:has-topic

sird: Digital Resource

redes: TopicRyT

sird:has-abstract

sird:Document

xsd:string

sird:has-numberOfPages

sird:Document

xsd:integer

sird:has-description

sird: Multimedia

xsd:string

strd:has-yearOfCreation

sird: Multimedia

xsd:integer

strd:has-yearOfPublication

sird: Publication

xsd:integer

sird:has-edition strd: Book xsd:integer
sird:has-publishingHouse strd: Book strp: PublishingHouse
strd:has-keyword sird: Paper xsd:string
sird:is Type OfArticle sird: Paper sird: TypeArticle
strd:publishedInJournal sird: Paper sirp:Journal

sird:has-institutionInvolved

sird: Thesis

sirp: University

strd:has-yearOfConclusion

sird: Thesis

xsd:integer

strd:has-yearOfElaboration

sird: Technical Report

xsd:integer

sird:has-yearOfLast View

sird: Webpage

xsd:integer
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En la Figura 4.18 se presentan los axiomas de dominio y rango para las propiedades
“tiene asesor” y “tiene colega”. Por un lado, la clase Profesionista es tanto el dominto como
el rango de la propiedad tiene colega. Por otro lado, las clases Fstudiante y Profesionista
son respectivamente el dominio y rango de la propiedad tiene asesor.

sirp:Student

rdfs:Domain

sirp:has-advisor

sirp:Professional

rdfs:Domain / rdfs:Range

sirp:has-colleague

rdfs:Range

Figura 4.18: Axiomas de dominio y rango para modelar las relaciones profesionales entre
personas del area de redes y telecomunicaciones.

En la Figura 4.19 se muestra un grafo RDF, en el cual las tripletas indican lo siguiente:
la Dra. Carolina Medina y el Dr. Héctor Pérez son asesores de Erik Alarcon, mientras los
asesores de Laura Méndez son la Dra. Carolina Medina y al Dr. Enrique Rodriguez, el Dr.
Ricardo Marcelin y el Dr. Enrique Rodriguez son colegas de la Dra. Carolina Medina y la
Dra. Carolina Medina es colega del Dr. Héctor Pérez.

Q Q

sirp:RicardoMarcelinlimenez sirp:HectorPerezUrbina

sirp:has-colleague / sirp:has-colleague

O sirp:has-colleague O
) . ) > ) ) ) irp:has-advisor
sirp:EnriqueRodriguez sirp:CaralinaMedinaRamirez
sirp:has-advisor sirp:has-advisor \sirp:has-advisor
sirp:LauraMendez sirp:ErikAlarconZamora

Figura 4.19: Tripletas RDF que describen las relaciones profesionales entre personas del area
de redes y telecomunicaciones.

En la Figura 4.20, se presentan las tripletas de vinculacién profesional entre individuos,
asi como las tripletas de asignacion a una de estas dos clases: Estudiante (sirp:Student) y
Profesionista (sirp:Professional). Las tripletas de asignacion son obtenidas después de reali-
zar el proceso de inferencia. Los individuos Ricardo Marcelin, Enrique Rodriguez, Carolina
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Medina y Héctor Pérez son Profesionistas, porque el dominio y rango de la funcién tiene
colega (sirp:has-colleague) es la clase Profesionista, también porque el rango de la funciéon
tiene asesor (sirp:has-advisor) es la clase Profesionista. Mientras, los individuos Erik Alarcon
y Laura Méndez son Estudiantes, porque el dominio de la propiedad tiene asesor es la clase
Estudiante.

O rdf:itype

sirp:HectorPerezUrbina

Y

sirp:Professional

Q

sirp:RicardoMarcelindimenez

sirp:has-colleague rdf:type rdf:type

sirp:has-advisor sirp:has-colleague

Y

O sirp:has-colleague N O

sirp:EnriqueRodriguez 'sir :CarolinaMedinaRamirez

sirp:has-advisor sirp:has-advisor sirp:has-advisor

Q Q

sirp:ErikAlarconZamora sirp:LauraMendez

rdf:type

sirp:Student

Figura 4.20: Ejemplo de inferencia para los axiomas de dominio y rango que pertenecen a la
cartografia de competencias.

4.2.4. Simetria en las propiedades

Una tripleta RDF es una relacion unidireccional, es decir, parte de un individuo p y
termina en individuo ¢. En la Figura 4.21 se ejemplifica este comportamiento unidireccional,
donde la relacion p tiene género ¢, indica que todos los individuos p se relacionan con un
dividuo q.

Sin embargo, existen algunas propiedades que requieren tener un comportamiento bidi-
reccional, con la finalidad de tener una mejor representacion del dominio. En la Figura 4.22
se presenta un ejemplo genérico del uso de relaciones simétricas (“relacion bidireccional”).
En este ejemplo, los individuos p y q son el nodo origen y el nodo destino, es decir, en una
tripleta RDF pueden ser el sujeto o el objeto.
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O sirp:has-gender - O

sirp:p " sirpiq

Figura 4.21: Ejemplo del comportamiento unidireccional de una propiedad.

O sirp:propiedad-simetrica - O
Sirp:p‘\sirp:propiedad-simetEE;Sirp:q

Figura 4.22: Ejemplo de simetria en una propiedad genérica.

A continuacion, se describen las propiedades simétricas que se identificaron para la car-
tografia de competencias. Con respecto al caso de la busqueda de recursos digitales, no se
identificd alguna propiedad que tenga la caracteristica de simetria.

» La propiedad tiene colega (sir:has-colleague) es una relacion del tipo laboral que
vincula a dos Profesionistas (Profesor o Empleado). La idea bésica de esta relacion es
indicar quiénes son los colegas de trabajo o con quiénes ha hecho colaboraciones.

La Figura 4.23 muestra un subgrafo RDF con relaciones tiene colega entre cuatro
profesores del area de Redes y Telecomunicaciones (RyT). En este subgrafo las tripletas
indican las siguientes declaraciones: el Dr. Ricardo Marcelin tiene por colegas a la Dra.
Carolina Medina, Dr. Enrique Rodriguez y Dr. Miguel Lopez, el Dr. Enrique Rodriguez
tiene por colegas a la Dra. Carolina Medina y al Dr. Miguel Lopez y la Dr. Carolina
Medina tiene por colega al Dr. Miguel Lopez.

Q

sirp:MiguelLope

sirp:has-colleague sirp:has-colleague

O sirp:has-colleague - O

sirp:EnriqueRodriguez 'Sil‘pﬁ CarolinaMedinaRamirez

sirp:has-colleague

sirp:has-colleague sirp:has-colleague

Q

sirp:RicardoMarcelindimenez

Figura 4.23: Subgrafo RDF con tripletas que indican las relaciones profesionales entre profe-
sores del area.
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En la Figura 4.23, el recurso “sirp:MiguelLopez” es el objeto en todas las tripletas
del subgrafo RDF, es decir, el Dr. Miguel Lépez no tiene alguna declaraciéon propia
que indique quienes son sus colegas. El comportamiento de la propiedad tiene colega
indica una relaciéon unidireccional. Sin embargo, esta propiedad debe tener un compor-
tamiento bidireccional. Por ello, la propiedad tiene colega (sirp:has-colleague) tiene la
caracteristica de simetria.

La Figura 4.24 muestra el subgrafo RDF inferido. Este subgrafo se obtiene a partir de
las tripletas en la Figura 4.23 y del axioma que establece que la propiedad tiene colega
es simétrica. En esta Figura, el recurso “sirp:MiguelLopez” tiene el rol de objeto, asi
como el rol de sujeto para otras tres tripletas RDF. Esto significa que el Dr. Miguel
Lopez tiene por colegas a la Dra. Carolina, Dr. Enrique y al Dr. Ricardo. De la misma
manera, los otros recursos (Doctores) carentes de su propia afirmacion, ahora tienen
esta relacion.

Q

/’sirp:MiguelLopez

o

sirp:has-colleague sirp:has-colleague (sirp:has-colleague |sirp:has-colleague

O sirp:has-colleague N O

>

sirp:EnriqueRodrigueMsirp:CarolinaMedinaRamirez

Wlleague

K

sirp:has-colleague

sirp:has-colleague |sirp:has-colleague |sirp:has-colleague

I Q
sirp:RicardoMarcelinlimenez

Figura 4.24: Ejemplo de inferencia a partir de la propiedad tiene-colega como propiedad
simétrica.

» La propiedad conoce a (sirp:knows) es una relacion profesional para la interaccion
entre las personas (profesor, empleado o estudiante) del area de Redes y Telecomunica~
ciones. Esta propiedad, al igual que la propiedad tiene colega, tiene un comportamiento
bidireccional. Por ello, la propiedad conoce a es una propiedad simétrica.

La Figura 4.25 ejemplifica un subgrafo RDF, en el cual las relaciones conoce a tienen
solo una direccion. En esta Figura, las tripletas indican lo siguiente: Erik Alarcon conoce
a la Dra. Carolina Medina, Dr. Héctor Pérez y Laura Méndez, Laura Méndez conoce
a la Dra. Carolina Medina y Dr. Enrique Rodriguez, la Dra. Carolina conoce al Dr.
Héctor Pérez y el Dr. Enrique Rodriguez conoce a la Dra. Carolina Medina.

La Figura 4.26 presenta el subgrafo de la Figura 4.25 después de realizar el proceso de
inferencia, donde la propiedad conoce a tiene la caracteristica de ser simétrica. En esta Figura
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S|rp knows S|rp knows

sirp: EnnqueRodnguez sirp: CarohnaMedmaRamwez sirp: HectorPererrblna

\p knows Mvws ’¥”p knost

S|rp knows

sirp: LauraMendez sirp: EnkAlarconZamora

Figura 4.25: Subgrafo RDF de las relaciones conoce-a entre personas del area de redes y
telecomunicaciones.

O sirp:knows > sirp:knows
Sirp: CarohnaMedlnaRamlrewlrp HectorPererrbma

sirp: hwsw sirp:knows /:kno}s; (NOWS

O sirp:knows
sirp: LauraMendeWﬂrp EnkAIarconZamora

sirp:EnriqueRodrigue sirp:knows

sirp:knows sirp:knows sirp:knows

Figura 4.26: Ejemplo de inferencia a partir de la propiedad conoce-a como propiedad simé-
trica.

4.26, todos los recursos (personas) son sujeto y objeto en las tripletas RDF. Por ejemplo, el
Dr. Héctor Pérez en la Figura 4.25 no tiene sus propias declaraciones que indican a quienes
conoce. Mientras, el Dr. Héctor Pérez en la Figura 4.26 si tiene sus propias declaraciones que
indican que conoce a la Dra. Carolina Medina y Erik Alarcon.

4.3. Busqueda y recuperaciéon de informacién en el mo-
delo

Las etapas representacion y enriquecimiento del conocimiento permiten construir nuestras
bases de conocimiento, es decir, las ontologias para la cartografia de competencias, busqueda
de recursos digitales, asi como el vocabulario de Redes y Telecomunicaciones. Estas ontologias
son contenedores de conocimiento con un significado bien definido.

En esta tesis, las ontologias tienen como finalidad la biisqueda y recuperacion de la infor-
macion para responder las preguntas o necesidades informativas de los usuarios del area de
Redes y Telecomunicaciones (RyT). Esta busqueda y recuperacion se hace a partir de tres
puntos clave:
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1.

2.

3.

Identificar las preguntas en lenguaje natural.
Transformar las preguntas a consultas en SPARQL

Ejecutar las consultas mediante un motor de bisqueda SPARQL

La identificacion de las prequntas en lenguaje natural es el proceso de anélisis y hallazgo
de las principales preguntas a partir de los casos de uso.

Nuestros casos de uso son: 1) la cartografia de competencias que es la bisqueda de per-
sonas a partir de sus habilidades profesionales y conocimientos en RyT, asi como 2) escribir
las prequntas (lenguaje natural) a consultas SPARQL que es el hallazgo de documentos y
archivos multimedia a partir de los metadatos de éstos y los temas que estan vinculados con
el area de RyT.

Los parametros de bisqueda de la cartografia de competencias son:

Habilidades profesionales como trabajo en equipo, creatividad, liderazgo, administra-
cion de proyectos, auto-aprendizaje o toma de decisiones.

Habilidades lingiifsticas como hablar en espanol, inglés y francés; escribir en espanol,
inglés y japonés; leer en espanol y francés, entre otros idiomas.

Conocimientos de Redes y Telecomunicaciones como experto en sistemas operativos,
capa enlace, filtros, ontologias, hilos de procesamiento, radios cognitivos o datos ligados.

Relaciones profesionales como conoce a la Dra. Carolina, Dr. Héctor, Dr. Ricardo, Dr.
Miguel, Erik, Laura, entre otros.

Clase de persona en RyT como profesionista, profesor, estudiante o empleado.
Intervalo de edad como como 18 a 40, <40, >18, = 18.

Lugar de trabajo como la Universidad Auténoma Metropolitana, Clark & Parsia LLC,
Infotec, Canonical Ltd, entre otras.

Género se refiere al sexo de la persona: masculino, femenino, hombre y mujer.

A partir de estos parametros de busqueda, se hallaron un conjunto de preguntas bésicas. El
siguiente listado presenta las diecinueve preguntas basicas para la cartografia de competencias,
donde cada pregunta tiene un respectivo identificador de consulta.

Q1.1.- ;Cuéles son los nombres, correos, sitios Web, géneros y edades de las personas
del area de RyT?

Q1.2.- jCuales son los nombres, sitios Web y los lugares donde laboran las personas
del RyT?

Q1.3.- ;Quiénes son mayores de 20 anos y menores de 45 anos?
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Q1.4.- ;Cuéles son los nombres y sitios Web de los profesionistas del area de RyT?
Q1.5.- ;Quiénes trabajan en la Clark & Parsia y son del sexo Masculino?

Q1.6.- ;Quiénes son estudiantes y leen en inglés?

Q1.7.- ;Quienes hablan, leen y escriben en inglés?

Q1.8.- ;Qué estudiantes saben algo de aleman?

Q1.9.- ; Qué profesores tienen la capacidad de sintesis?

Q1.10.- ; Qué profesionistas tienen conocimiento en los temas de Web Semantica?
Q1.11.- ; Qué profesores tienen conocimientos en Sistemas Distribuidos?

Q1.12.- ;Quiénes tienen conocimiento en Java, OWL, RDF, Threads, C, OpenMP?

Q1.13.- ;Qué personas tienen algiin conocimiento en los subtemas de Sistemas Opera-
tivos?

Q1.14.- ;Quiénes trabajan en una Universidad?

Q1.15.- ;Quienes laboran en la UAM y tienen algin conocimiento en Web Seméntica?
Q1.16.- ;Qué personas tienen como asesor a Carolina Medina?

Q1.17.- ; Quiénes son los colegas de Ricardo Marcelin?

Q1.18.- ;Cuales son los nombres y correos de las personas que conocen a Carolina
Medina Ramirez?

Q1.19.- ; Qué personas son profesores-investigadores?

De la misma manera que la cartografia, los principales criterios de busqueda para los
recursos digitales son:

Nombre del autor como Carolina Medina, Héctor Pérez, Ricardo Baeza o Tim Berners
Lee.

Lenguaje como inglés, espanol, francés, chino, ruso, entre otros.

Extension del archivo como pdf, doc, odp, txt, html, xml, ppt, flv, mpg, mp3, wav, jpg,
entre otras.

Institucion involucrada como editorial (Mc Graw Hill, Grijalbo, Pearson), universidad
(UNAM, UAM, IPN), revista cientifica (IEEE, ACM, Springer).

Ano de cota inferior, por ejemplo >1980, >2000, >2012.
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= (Clase de recurso digital en RyT como libro, articulo, reporte técnico, tesis, pagina Web,

audio, video, imagen, presentacion, documento y multimedia.

» Temas vinculados al area de RyT como sistemas operativos, capa enlace, filtros, onto-

logias, hilos de procesamiento, radios cognitivos o datos ligados.

Estos pardmetros de bisqueda dieron pauta a la busqueda de las principales preguntas
para este caso de uso. A continuacion, se listan las diez preguntas principales que se hallaron
para la busqueda de recursos digitales.

Q2.1.- ;Cuéles son los titulos, rutas, extension, idioma de todos los recursos digitales

de RyT?

Q2.2.- ;Cuéles libros tratan sobre algunos temas de Sistemas Distribuidos?
Q2.3.- ;Qué recursos fueron publicados por la UAM?

Q2.4.- ;Qué documentos sirven para dar un curso de Sistemas P2P?
Q2.5.- ; Qué recursos multimedia son mayores al ano 20097

Q2.6.- ;Cuéles documentos tratan sobre Ontologias?

Q2.7.- ;Qué recursos fueron publicados en una Revista cientifica?

Q2.8.- ;Qué recursos tienen en su descripcion las palabras “linked data” 7

Q2.9.- ;Cuéles documentos en Inglés y mayores al ano 2000 son de autoria de Erik
Alarcon Zamora?

Q2.10.- ;Cuél son las tesis de Samuel Hernandez Maza?

Las preguntas para los dos casos de uso fueron electas, porque algunas utilizan el conoci-
miento explicito y otras aprovechan el conocimiento implicito.

Con base en las preguntas de ambos listados, el siguiente paso es transformar estas
preguntas a consultas SPARQL. Esta transformacion para cada pregunta-consulta se
hace de esta manera.

1.

Analizar e identificar estos componentes: a) los valores que se desean recuperar, a
los cuales se les asocia una variable resultado, b) las propiedades y c) los criterios de
busqueda que son variables auziliares o valores especificos (recursos o literales).

. BEscribir las variables resultado en la clausula SELECT.

Construir y escribir los patrones tripletas a partir de las variable resultado, propiedades,
variables auxiliares y valores especificos.

. Introducir los patrones tripletas en la clausula WHERE.
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A continuacion, se presentan y describen algunos ejemplos para transformar las preguntas
en lenguaje natural a sus respectivas consultas SPARQL. Estas preguntas son electas del
listado de preguntas para la cartografia de competencias y la buisqueda de recursos digitales.

La Figura 4.27 presenta la consulta SPARQL que esta asociada a la pregunta (Q1.1)
¢ Cudles son los nombres, correos, sitios Web, géneros y edades de las personas del drea de
RyT?. En esta pregunta, los valores de recuperacion son: nombre, correo, sitio Web, género y
edad para cualquier recurso persona. Cada valor tiene asociado una respectiva variable: ?na-
me, ?mail, ?ws, ?gender y Zage. Las propiedades asociadas a estos valores son: tiene nombre
(sirp:has-name), tiene email (sirp:has-email), tiene sitio Web (sirp:has-webSite) y tiene gé-
nero (sirp:has-gender). Finalmente, la variable auxiliar “?z” establece que sin importar el
identificador URI del recurso, deben recuperarse los valores de las variables respuesta.

¢, Cuales son los nombres, correos, sitios web,
géneros y edades de las personas del area de

RyT? / ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
‘ PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl#>
SELECT 7?name ?mail ?ws ?gender ?age
WHERE
{
?x sirp:has-name ?name;
sirp:has-email ?mail;
sirp:has-webSite ?ws;

sirp:has-gender ?gender;
sirp:has-age ?age.

Figura 4.27: Consulta SPARQL asociada a la pregunta Q1.1 de la cartografia de competencias.

La consulta asociada a la pregunta Q1.1, es un ejemplo sencillo de construcciéon de con-
sultas SPARQL. Ahora bien, existen preguntas que al transformarse a consultas SPARQL,
emplean varios patrones tripleta. Pero estas consultas pueden reducirse a una menor cantidad
de patrones tripleta, si se da por hecho que hay razonamiento en la ontologia. Un ejemplo
de este tipo de consultas se da para la pregunta (Q1.18) ;Cudles son los nombres y sitios
Web de las personas que conocen a Carolina Medina Ramirez?. La Figura 4.28 muestra la
consulta asociada a la pregunta (Q1.18, en la cual no se da por hecho el uso de razonamiento.
Mientras, la Figura 4.29 presenta la consulta simplificada que esta asociada a la pregunta
Q1.18. En esta consulta simplificada se da por hecho el uso del razonamiento.

A continuacion, se listan los elementos de la consulta que estan asociados a la pregunta
Q1.18 de la Figura 4.28.

= Variable resultado: ?name - nombre y Zws - sitio Web.

» Propiedades: tiene nombre (sirp:has-name), tiene colega (sirp:has-colleague) tiene asesor(sirp:has-
advisor), conoce a (sirp:knows) y tiene sitio Web (sirp:has-webSite).
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» Variables auxiliares: ?z - identificador del recurso.

= Valores especificos: sirp:CarolinaMedinaRamirez - identificador de la Dra. Carolina Me-
dina Ramirez.

En esta consulta SPARQL, los patrones tripleta importantes son aquellos que aparecen
en el recuadro con el simbolo del asterisco, porque éstos indican a quiénes conoce o quiénes
conocen a la Dra. Carolina (CarolinaMedinaRamirez).

¢, Cuales son los nombres y sitios Web de las
personas que conocen a Carolina Medina

Raml’rez?/ . ‘
‘ | PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRy T.owl#>

SELECT ?name ?ws
i WHERE
{

{?x sirp:has-colleague sirp:CarolinaMedinaRamirez.} UNION
{sirp:CarolinaMedinaRamirez sirp:has-colleague ?x.} UNION
{?x sirp:knows sirp:CarolinaMedinaRamirez.} UNION
{sirp:CarolinaMedinaRamirez sirp:knows ?x.} UNION
{?x sirp:has-advisor sirp:CarolinaMedinaRamirez.}
?x  sirp:has-name ?name;

sirp:has-webSite ?ws.

Figura 4.28: Consulta SPARQL asociada a la pregunta QQ1.18, en la cual no se da por hecho
el uso del razonamiento.

La consulta de la pregunta Q1.18, puede simplificarse mediante la asunciéon de emplear
razonamiento en la ontologia. La Figura 4.29 presenta esta consulta SPARQL simplificada,
donde, el nimero de patrones tripletas del recuadro con asterisco de la Figura 4.28 se reduce a
un solo patrén marcado con el simbolo mas, porque se da por hecho que las propiedades tiene
colega (has-colleague) y tiene asesor son subpropiedades de la propiedad conoce a(knows),
ademaés esta superpropiedad tiene la caracteristica de simetria.

En el caso de uso busqueda de recursos digitales, existen consultas que mediante la infe-
rencia en una ontologia, pueden reducirse el nimero de patrones en sus respectivas clausulas
WHERE. A continuacion, se presenta un ejemplo de este tipo de consultas. Este ejemplo esté
dividido en dos partes: 1) la consulta se construye sin dar por hecho el uso de un razonador
y 2) la consulta se construye a partir de la aseveracién de emplear razonamiento en una
ontologia.

La Figura 4.30 presenta la consulta asociada a la pregunta (Q2.6) ;Cudles documentos
tratan sobre Ontologias?. Esta consulta se construye a partir de las tripletas explicitas en la
ontologia de recursos digitales.

Los elementos importantes en la consulta (Q2.6) de la Figura 4.30, se listan a continuacion:

» Variable resultado: 2z - identificador del recurso.
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¢, Cuales son los nombres y sitios Web de las
personas que conocen a Carolina Medina

Raml'rez?/ ____________________________________________________________________________________________________________________ ‘

PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl#>

'SELECT ?name ?ws

WHERE
{
I?x sirp:knows sirp:CarolinaMedinaRamirez;
sirp:has-name ?name;
sirp:has-webSite ?ws.
}

Figura 4.29: Simplificacion de la consulta SPARQL asociada a la pregunta Q1.18 mediante
la asunciéon de emplear razonamiento.

¢ Cudles documentos tratan sobre Ontologias?

PREFIX sird: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/digiResourceRyT.owl#>
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl#>
{ PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

'SELECT ?x
WHERE
{

{?x rdf:type sird:Paper.} UNION

{?x rdf:type sird:Book.} UNION

{?x rdf:type sird:TechnicalReport.} UNION
{?x rdf:type sird:Thesis.} UNION

{?x rdf:type sird:Webpage.} UNION

{?x rdf:type sird:Document.}

?x sird:has-topic redes:Ontology.

Figura 4.30: Consulta SPARQL asociada a la pregunta Q2.6, en la cual no se da por hecho
el uso del razonamiento.

» Propiedades: tipo (rdf:type) y tiene tdpico (sird:has-topic).
s Variables auxiliares: 2z - identificador del recurso.

= Valores especificos: sird:Book - identificador de la clase Libro, sird:Paper - identificador
de la clase Articulo, sird:Thesis - identificador de la clase Tesis, Webpage - identificador
de la clase Pagina web, sird: TechnicalReport - identificador de la clase Reporte Técnico,
sird:Document - identificador de la clase Documento y redes:Ontology identificador del
tema Ontologia.

En esta consulta SPARQL, se resaltan los patrones del recuadro marcado con dos as-
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teriscos. Estos seis patrones indican los recursos que son documentos, porque si solamen-
te se emplea un patron (%z rdf:type sird:Document), entonces se omiten articulos, libros,
reportes técnicos, tesis y péaginas web que no tienen la asignacion a la clase Documento
(sird:Document).

La consulta SPARQL de la Figura 4.30 puede simplificarse mediante la asuncion de em-
plear el proceso de inferencia en la ontologia de recursos digitales. La Figura 4.31 presenta
la consulta simplificada para la pregunta Q2.6. En esta consulta los seis patrones son re-
ducidos a un patron que esta marcado con el doble signo de més, porque se da por hecho
que los individuos de las clases Articulo (sird:Paper), Libro (sird:Book), Reporte Técnico
(sird: TechnicalReport), Tesis (sird:Thesis) y Pagina Web (sird:Webpage) son individuos de
la clase Documento (sird:Document).

¢, Cudles documentos tratan sobre Ontologias?

PREFIX sird: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/digiResourceRyT.owl#>
{ PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

'SELECT ?x
WHERE

| 2x rdf:type sird:Document; e

sird:has-topic redes:Ontology.

Figura 4.31: Simplificaciéon de la consulta SPARQL asociada a la pregunta Q2.6 mediante la
asuncion de emplear razonamiento.

Estos son cinco ejemplos de transformacion de preguntas a consultas SPARQL. Algunas
consultas se construyen mediante tripletas del ABox, porque la informacién a recuperar
pertenece al conocimiento explicito; por ejemplo, la consulta de la Figura 4.27. Otras consultas
se construyen mediante la agrupacion de varios patrones, porque éstos permiten recuperar
mejor informacion en el grafo RDF; por ejemplo las consultas de las Figuras 4.28 y 4.30.
Finalmente, existen consultas que aprovechan el uso de inferencia, para reducir el nimero de
patrones y obtener mejores resultados; por ejemplo, las consultas SPARQL de las Figuras
4.29 v 4.31.

En la recuperacion de la informacion, el tercer punto clave es la ejecucion de las con-
sultas. Esta ejecucion se basa en el uso de un motor de busqueda SPARQL, para buscar y
recuperar la informacion en los grafos RDF de nuestras ontologias. El funcionamiento general
de un motor SPARQL es el siguiente. Un motor de inferencia o razonador hace el proceso de
inferencia sobre las descripciones y axiomas de una ontologia. De este proceso de inferencia,
se genera un grafo RDF de inferencia. Ahora bien, un motor de consulta SPARQL a partir
de una consulta SPARQL y este modelo de inferencia, interpreta esta consulta SPARQL;
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posteriormente, el motor de consulta compara los patrones de la clausula WHERE con cada
una de las tripletas del modelo. Aquellas tripletas que concuerdan con los patrones, el motor
recupera la informacion de las variables resultado. Finalmente, el motor regresa la informa-
cion de estas variables al usuario. Esta informacién comiinmente se presenta forma de tabla.
En la Figura 4.32 se presenta el funcionamiento de un motor SPARQL.

/~  Consulta SPARQL )

---------------------------------------------------------

PREFIX exp: <http://www.mi-ejemplo.com/>

| SELECT 2x ?y 2z
! WHERE
X
?X exp:prop exp:obj;
exp:prop1 ?y;
exp:prop2 ?z.

(s i—

Motor de busqueda
SPARQL

Grafo RDF

\ Resultados /

Figura 4.32: Proceso basico de consulta de informacién para un motor de busqueda SPARQL.

Un motor SPARQL puede encontrarse en un triplestore. El triplestore Jena posee el motor
de consulta (ARQ), el cual soporta el lenguaje SPARQL. Este motor ARQ permite recuperar
los resultados de una consulta para mostrarlos en pantalla en forma de una tabla u obtenerlos
de forma iterativa mediante JAVA.

Los resultados proporcionados por un motor SPARQL, dependen del uso o no del proceso
de inferencia en una ontologfa. Si el motor emplea una ontologia sin inferencia, entonces los
resultados pueden ser menores a los esperados. Para ejemplificar esto, supongamos que el
grafo en la Figura 4.33 es el modelo de entrada para el motor SPARQL. Este modelo es un
subgrafo que se tomo6 de la ontologia bisqueda de recursos digitales.

A continuacion, se listan las declaraciones que estan asociadas a las tripletas de la Figura
4.33.

» El recurso tesis 01 (sird:tesis01-pdf) tiene dos declaraciones; la primera establece que
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Figura 4.33: Ejemplo de modelo sin inferencia para el proceso de consulta de informacion.
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este recurso pertenece a la clase tesis (sird:Thesis) y la segunda indica que la UAM
(sirp:UAM) es la institucion involucrada en este recurso.

Los recursos tesis 02 (sird:tesis02-doc), tesis 03 (sird:tesis03-odp)y tesis 05 (sird:tesis05-
pdf) tienen estas declaraciones. La UAM (sirp:UAM) es la institucion involucrada en
la tesis 02y tesis 05. Mientras, el IPN (sird:IPN) es la institucion en la tesis 03.

El recurso tesis 04 (sird:tesis04-pdf) tiene estas declaraciones. Este recurso pertenece
a la clase Tesis (sird:Thesis) y el IPN (sirp:IPN) es la institucion involucrada en esta
tesis 04.

Los recursos libro 01 (sird:book01-pdf ), libro 03 (sird:book03-odp) y libro 05 (sird:book05-
pdf ) tienen las siguientes declaraciones. Mc Graw Hill (sirp:McgrawHill) es la editorial
del recurso libro 01. Mientras, los recursos libro 03 y libro 05 tienen a la editorial
Oceano (sirp:Oceano).

El recurso libro 02 (sird:book02-doc) es un recurso que pertenece a la clase libro (sird:Book)
y la editorial de éste es Mc Graw Hill (sirp:McgrawHill).

El recurso libro 04 (sird:book04-docz) tiene estas declaraciones. Este recurso pertenece
a la clase libro (sird:Book)y Oceano (sirp:Oceano) es la editorial de éste.

Los recursos articulo 01 (sird:paper01-pdf) y articulo 02 (sird:paper02-odp) son publi-
cados en la IEEE (sirp:IEEE) y la ACM (sirp:ACM) respectivamente.

El recurso articulo 03 (sird:paper03-doc) tiene dos declaraciones. La primera establece
que este recurso se publico en la IEEE (sirp:IEEE). Mientras, la segunda indica que
éste pertenece a la clase Articulo (sird:Paper).

El recurso articulo 04 (sird:paper04-docx) pertenece a la clase articulo (sird:Paper) y
se publico en la ACM (sirp:ACM).

La clase Documento (sird:Document) es superclase de las clases articulo (sird:Paper),
libro (sird:Book) y Tesis (sird:Thesis).

La consulta a interpretar por el motor SPARQL, es la asociada a la pregunta ;Cudles

son los recursos que son documentos?. Esta consulta se presenta en la Figura 4.34 y emplea
seis patrones para establecer que recursos son documentos (articulos, libros, tesis, reportes
técnicos, paginas Web).

Un motor SPARQL interpreta esta consulta y compara estos patrones con el grafo de la

Figura 4.33, después arroja una serie de resultados. La Tabla 4.9 muestra los identificadores
de los recursos que son documentos.

Esta ejecucion de la consulta por un motor SPARQL arrojo seis resultados. Sin embargo,

existen otros recursos que son documentos y no tienen la declaraciéon para indicar que perte-
nece a la clase Documento o a las subclases de ésta. De tal manera que es necesario el uso de
un modelo con inferencia. La Figura 4.35 presenta el modelo que se obtiene por inferencia.
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PREFIX sird: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/digiResourceRyT.owl#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

'SELECT ?x
. WHERE
{

{?x rdf:type sird:Paper.} UNION
{?x rdf:type sird:Book.} UNION
{?x rdf:type sird:TechnicalReport.} UNION
{?x rdf:type sird:Thesis.} UNION
{?x rdf:type sird:Webpage.} UNION
{?x rdf:type sird:Document.}

Figura 4.34: Consulta de ejemplo para el proceso de consulta de informacion.

Tabla 4.9: Identificadores de los recursos resultantes sin inferencia para la consulta de infor-
macion.

7
sird:tesis01-pdf
sird:tesis04-pdf
sird:book02-doc

sird:book04-docx
sird:paper01-pdf

sird:paper02-odp

En este modelo, todos los recursos estan asignado a la clase Documento (sird:Document), por
estas razones:

» Todos los recursos que pertenecen a las clases articulo (sird:Paper), libro (sird:Book) y
tesis (Thesis), también pertenecen a la clase documento (Documento) , por los axiomas
de jerarquia (rdfs:subClassOf).

» La propiedad publicado en la revista (publishedInJournal) tiene por dominio la clase
articulo (sird:Paper). Por ello, los recursos que utilizan esta propiedad, pertenecen a la
clase Articulo, ademas la clase articulo es subclase de documento.

» Deigual manera, las propiedades: tiene institucion involucrada (sird:has-institutionInvolved)
y tiene editorial (sird:has-publishingHouse) tienen por dominio las clases Tesis (sird: Thesis)
y libro (sird:Book) respectivamente. Estas dos clases son subclases de documento.

Al darse por hecho el uso de inferencia, la consulta 4.34 puede simplificarse a un solo
patron tripleta. Este patron indica que se busca cualquier recurso que sea del tipo documento
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16n.

Ejemplo de modelo con inferencia para el proceso de consulta de informac

Figura 4.35
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PREFIX sird: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/digiResourceRyT.owl#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

'SELECT ?x
WHERE
{ ?xrdf:type sird:Document. }

Figura 4.36: Consulta simplificada para el proceso de consulta de informacion.

(sird:Document). En la Figura 4.36 se presenta la consulta simplificada para la pregunta
¢ Cudles son los recursos que son documentos?.

La Tabla 4.10 presenta los resultados arrojados por un motor SPARQL para la consulta
de la Figura 4.36 y empleando el grafo de la Figura 4.35. En esta Tabla, los identificadores
de los recursos son de aquellos que responden a esta pregunta.

Tabla 4.10: Identificadores de los recursos resultantes a partir del uso de inferencia para la
consulta de informacion.

7
sird:tesis01-pdf
sird:tesis02-doc
sird:tesis03-odp
sird:tesis04-pdf
sird:tesis05-pdf
sird:book01-pdf
sird:book02-doc
sird:book03-odp
sird:book04-docx
sird:book05-pdf
sird:paper01-pdf
sird:paper02-odp
sird:paper03-doc

sird:paper04-docx

En sintesis, este Capitulo describe nuestro marco de referencia para la integracion semdn-
tica de los recursos de informacion en una memoria corporativa. El objetivo de este marco
es analizar e implementar un modelo semdntico, para buscar y recuperar informaciéon sobre
éste.

Nuestro marco esta dividido en tres etapas. La primera etapa es representar el conoci-
miento explicito de los recursos de informacion en un modelo semdntico con un formato
estdndar. Segundo, representar el conocimiento implicito mediante el uso de axiomas y re-
glas de inferencia, los cuales enriquecen el modelo semdantico. Tercero, buscar y recuperar la
informacion en un modelo seméantico, para responder las preguntas de los usuario.
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Este marco de referencia implementa el uso de las tecnologias semdnticas, para desarro-
llar las tres etapas de éste. En la representacion del conocimiento, el marco de descripcion de
recursos (RDF) es el mecanismo para describir a los recursos de informacion y las caracteris-
ticas de éstos en un formato estdindar (tripletas). En el enriquecimiento de conocimiento,
se emplean al esquema RDF (RDF(S)) y el lenguaje de ontologias (OWL) como lenguajes
para escribir las reglas de inferencia. En la busqueda y recuperacion, las consultas son escritas
con el lenguaje de consulta SPARQL, el cual esta basado en las tripletas de nuestro modelo.

En este trabajo, el principal objetivo es utilizar inferencia sobre nuestras ontologias, para
mejorar la bisqueda y recuperacion de la informacién. Por un lado, la inferencia permite
completar el conocimiento en nuestro modelo, haciendo explicito el conocimiento implicito,
de esta manera un motor de busqueda podra consultar dicho modelo para responder una
consulta dada. Por otro lado, el uso de inferencia permite reducir la complejidad de las
consultas SPARQL, ya que éstas pueden ser construidas a partir de tripletas inferidas.




Capitulo 5
Prototipo

La finalidad de la integracion semdntica de recursos es la busqueda y recuperacion de
informacion en un modelo seméantico, para responder las consultas de los usuarios del area
de redes y telecomunicaciones.

La biusqueda y recuperacion en este modelo no son sencillas, porque se requiere que un
usuario tenga un grado especializado de conocimientos en el uso de las tecnologias seman-
ticas y los vocabularios en las ontologias. Dicho lo anterior, se busca que los profesores-
investigadores y estudiantes puedan consultar un modelo semantico.

Para ello, se propone una interfaz grdfica entre el usuario y el modelo, con la finalidad
de proporcionar una manera facil, sencilla y amigable de interacciéon entre un usuario y la
integracion semdntica de los recursos. De esta forma, un usuario puede consultar y visualizar
la informacién que responde a su consulta, sin que éste tenga conocimientos en las tecnologias
semantica o los modelos.

Nuestro prototipo es una aplicacion web para consultar y visualizar informacion
de los recursos de informacion. Estos recursos pertenecen a nuestros dos casos de uso: car-
tografia de competencias y bisqueda de recursos digitales.

El diseno del prototipo es una interfaz web, para facilitar el acceso de cualquier usuario a
la informacién que proviene de los modelos semanticos. De esta manera, un usuario mediante
un navegador puede acceder al prototipo y hacer consultas. Ademés. esta interfaz no requiere
que el usuario instale alguna aplicaciéon, porque todo el proceso de integracion seméantica se
hace del lado de un servidor. Con el objetivo de utilizar este prototipo en cualquier plataforma
(Windows, Linux, Mac).

Los objetivos funcionales de nuestra interfaz de usuario son:

» Visualizar informacion descriptiva (Ver Figuras 4.3 y 4.4) de los recursos de informa-
cion.

= Permitir busquedas complejas con base en los pardmetros de biisqueda en nuestros
casos de uso (Ver Seccién 4.3).

s Recuperar informacion descriptiva de los recursos de informacion en los modelos se-
manticos.

= Mostrar la informaciéon en un entorno amigable al usuario.
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= Utilizar modelos semanticos con inferencia.
= Proporcionar un servicio transparente con respecto al uso de tecnologias seménticas.

Nosotros para alcanzar estos objetivos, construimos este prototipo como un aplicaciéon
web dinamica, porque para cada pregunta de los usuarios se tienen distintos listados de
resultados. Ademas, el contenido de una ontologia puede cambiar (aumentar, disminuir o
modificar) con el tiempo, de esta manera, los resultados se mantendran actualizados.

Este prototipo esta constituido por un conjunto de servlets y paginas dinamicas. Las
paginas estaticas son formularios que permiten estructurar las consultas de los usuario. Las
funciones de estos formularios son: primero, recoger la informacion de la consulta del usuario
y segundo, enviar esta informacion a los servlets. Mientras, los servlets son los encargados
de recopilar la informaciéon para la consulta, asi como procesar y ejecutar la consulta en el
modelo semantico, recuperar la informacion de ésta, publicar la informacion en el navegador
del usuario.

Estos formularios proporcionan al usuario un medio amigable para escribir los valores
de su consulta. Mientras, los servlets proporcionan la generaciéon dindmica de contenidos
Web. Los servlets se programan en Java y el triplestore Jena es una libreria para Java. Por
esta razon, es facil la interaccion de estos dos elementos. En concreto, los servlets permiten
utilizar el triplestore Jena para: cargar un modelo semantico, inferir en un modelo, aplicar
una consulta SPARQL, consultar un modelo semantico, asi como publicar ésta en lenguaje
HTML.

La interfaz Web al implementarse a partir del uso de servlets y paginas estaticas, requiere
un servidor apropiado que soporte estos dos elementos. Apache Tomcat [Foud| es una servidor
que soporta el uso de servlets Java y paginas basadas en Java. Por ello, se utiliza Tomcat
como servidor para nuestras paginas estaticas y dinamicas. Otra razoén del uso de Tomcat,
éste es un software open source e implementado bajo la licencia “Apache License version 2”.

La Figura 5.1 muestra de manera general la interacciéon de un usuario con una interfaz
web del prototipo (formularios y servlets). En esta Figura, también se presentan los procesos
internos del servlet para: cargar, inferir, consultar en un modelo semantico, asi como la
visualizacion de los resultados en una péagina dindmica.

Las actividades de la Figura 5.1 se describen en dos etapas: pre-consulta e in-consulta.
Las actividades de la pre-consulta son las siguientes. El usuario escribe la direccion URL del
formulario en su navegador. El sistema proporciona el formulario al navegador del usuario.
El usuario escribe los valores de su consulta en el formulario y da clic en enviar. El sistema
invoca al servlet y el sistema le proporciona los valores del formulario. El servlet transforma
los valores del formulario a una consulta SPARQL. El servlet carga el ABox del modelo
(Recursos Persona o Recursos Digitales) y los TBoxes (Recursos Persona-Vocabulario RyT
0 Recursos Digitales-Vocabulario RyT) en memoria RAM. El servlet invoca al motor de
inferencia y genera un modelo inferido a partir del ABox y los TBoxes.

Mientras las etapas de la in-cosulta son éstas. El servlet ejecuta la consulta SPARQL a
partir del modelo inferido. Si esta consulta tiene respuestas, entonces el servlet recupera de
manera iterativa los valores resultantes de la consulta y los incrusta entre etiquetas HTML. El
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|pre-consulta \

Acceder a un formulario: usuario

Escribir los valores en el formulario: usuario

Recaopilar los valores del formulario: serviet

Transformar los valores a una consulta SPARQL: serviet

Cargar ABox y TBox: serviet

Consultar el modelo inferido: serviet

No se han encontrado
resultados: serviet

erdader

Recupera la informacion: serviet
Construir pagina Web dinamica: serviet
Entregar resultados: serviet

Figura 5.1: Flujo basico de la interaccién de un usuario con un servlet.
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servlet agrega las etiquetas necesarias (cabeceras, cuerpo, etc.) para que la pagina dindmica
esté bien formada. El servlet libera memoria RAM del ABox, los TBoxes y el modelo inferido.
El servlet envia la pagina dinamica (HTML) al navegador del usuario. Ahora bien, si la
consulta no tiene respuestas, el servlet manda una pégina dinamica con el mensaje: “No se
han encontrado resultados”.

Este prototipo se centra en tres operaciones, destinadas para los usuarios. En este listado,
se describen estas operaciones:

= Navegacion entre informacion descriptiva de personas, documentos y recursos multi-

media. El objetivo es proporcionar a los usuarios sin conocimientos en los recursos, con
un conocimiento general de estos recursos. De esta manera, los usuarios en el futuro
puedan hacer biisquedas precisas de recursos.

Busqueda avanzada de los recursos persona, documentos y multimedia. La finalidad
de ésto es encontrar aquellos recursos que respondan la consulta de un usuario. En
esta busqueda, los usuarios tienen establecidos uno o mas criterios de bisqueda para
su consulta.

Opcién para mostrar todos los detalles de un recurso de informacion. El objetivo de
esta opcidn es mostrar a los usuarios con toda la informaciéon descriptiva que posee un
recurso. La analogia de esta opcion es la ficha descriptiva de un libro en una biblioteca.

Nuestro prototipo proporciona estas interfaces web para los usuarios:

1.

2.

10.

11.

12.

Validacion de Usuario.

Navegacion entre Personas.
Navegacion entre Documentos.
Navegacion entre Multimedia.
Filtrar por subclases de Persona.
Filtrar por subclases de Documento.
Filtrar por subclases de Multimedia.
Busqueda Avanzada de Personas.
Busqueda Avanzada de Documentos.
Busqueda Avanzada de Multimedia.
Biusqueda por Topicos de RyT.

Mas detalles del Recurso Persona.
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13. Mas detalles del Recurso Documento.
14. Mas detalles del Recurso Multimedia.
15. Maés detalles del Recurso de Informacién.

Las especificaciones de estas interfaces son descritas en las secciones de este Capitulo 5.
Las interfaces asociadas a las navegaciones (item 2, 3 4 del listado de interfaces), se unieron en
una sola especificacion, porque el funcionamiento es similar entre estas tres navegaciones. Las
diferencias son: la eleccion de los recursos de informacion (persona, documento, multimedia)
y la recuperacion de informacion para estos recursos.

De la misma manera, las especificaciones de las interfaces Filtrar por subclases de Persona
(item 5), Documento (item 6) y Multimedia (item 7) se unieron en una especificacion. Esta
misma situacion sucede para las interfaces de Mds detalles del Recurso de Informacion (item
12), Persona, Documento (item 13) y Multimedia (item 14).

Especificaciéon para validar a un usuario

Objetivo: Validar a un usuario para el uso de la interfaz web de la integracion seméntica
de recursos.

Actor: Usuario.

Pre-condiciéon: El usuario debe estar registrado en el prototipo.

Post-condicion: El usuario es valido y la interfaz web presenta la pégina web principal.

Flujo principal:

1. El usuario introduce el URL del Login en su navegador, por ejemplo: http://localhost:
8080/appsir/login.html.

2. El usuario escribe su nombre de usuario y contrasena, después da clic en Enviar (Send).

3. La interfaz web cambia la pégina web Login a la pagina principal que se denomina
Home.

Flujos secundarios:

3. El usuario escribe erroneamente su nombre de usuario o contrasena, después da clic en
Enviar (Send).

4'. La interfaz web recarga la pagina web Login y borra los datos de los campos nombre
de usuario y contrasena.

La Figura 5.2 muestra dos interfaces del prototipo de integracion seméntica. La interfaz
5.2(a) presenta el Login para que un usuario escriba su nombre y contrasena. Mientras, la
interfaz 5.2(b) muestra la pagina Home, como interfaz de presentacion para el usuario valido.
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[

€ > C A [ localhost:8080/appsir/login.html Q@i » =

i Aplicaciones » (] Otros marcadores

L;&] Esta pagina esta escrita en | inglés v | ;Quieres traducirla? [Traducir] [ No traducir nunca del inglés]

l Configuracion ~ I x

Metropolitan Autonomous University

Semantic Resource Integrator
Networks & Telecommunications

Login
Username username
. - Password | seeeeeer
Casa abierta al tiempo
UNIVERSIDAD AUTGNOMA METROPOLITANA

(a) Formulario Web: validar al usuario

€ > C A [ localhost:8080/appsir/home.html Q@ » =

5% Aplicaciones » (] Otros marcadores

Metropolitan Autonomous University

Semantic Resource Integrator
Networks & Telecommunications

AHome Persons & Documents & Multimedia B Topics RyT %

This tool aims to recover
documentary resources and people,
associated to certain issues in the
area of networking and
telecommunications.

Authors: Erik Alarcén Zamora, Carolina Medina Ramirez and Hector Perez Urbina

(b) Interfaz Web: home

Figura 5.2: Validacién del acceso de un usuario al prototipo de integracion seméantica de
recursos.
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Especificacién para la navegacion entre personas, docu-
mentos o multimedia

Objetivo: Desplazarse y visualizar las caracteristicas significativas de las personas, do-
cumentos o recursos multimedia del area de Redes y Telecomunicaciones.

Actor: Usuario.
Pre-condicion: El usuario esta en la pagina Home.

Post-condicién: La interfaz web muestra una seccién para filtrar los recursos Persona,
Documento o Multimedia a partir de las subclases de éstos. También, dependiendo de la clase
Persona, Documento o Multimedia, la interfaz web muestra un botéon de bisqueda avanzada
por clase (Advanced Search Person, Document, Multimedia), y para cada recurso de infor-
macion se muestra un boton de mds detalles (More Details).

Flujo principal:

1. El usuario selecciona una de estas tres opciones: Personas (Persons), Documentos (Do-
cuments), Multimedia (Multimedia).

2. La interfaz web muestra algunas caracteristicas significativas que dependen del tipo de
recursos de informacion.

2.1. Sila opcién es Persona, entonces son mostrados el nombre(s) (Name), edad (Age),
ocupacion (Occupation), género (Gender), email (Email) y pdagina personal (Web-
Site) para todas las personas en la memoria corporativa del area RyT.

2.2. Si la opcién es Documento, entonces son mostrados el titulo (Title), idioma
(Language), ano (Year) y ruta (Path) para todos los documentos en la memoria
corporativa del area Ry'T.

2.3. Si la opcion es Multimedia, entonces son mostrados el titulo (Title), autores
(Authors), Ano (Year), tipo recurso (Resource Type), idioma (Language) y ruta
(Path) para todos los archivos multimedia en la memoria corporativa del area

RyT.

La Figura 5.3 muestra las tres interfaces para la navegacion entre la informacion de los
recursos de informacion. La interfaz 5.3(a) muestra pequenas fichas descriptivas de todos
los recursos persona en la ontologia de cartografia de competencias. De la misma manera, las
interfaces 5.3(b) y 5.3(c) muestran respectivamente las fichas descriptivas de los documentos
y archivos multimedia que pertenecen a la ontologia de recursos digitales.
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€« cC N Dl 8080/appsir/Persons?Tipo= @ » =

B » (] Oteos marcadores

Semantic Resource Integrator
Networks & Telecommunications

ftome | Persons®  Documents B Mulimedia®  Topics RyT %

Student

Person:
Professional
Name: Victor Manuel Ramos Ramos
Teacher "
Occupation: Teacher
Employee Gender: Male
Researcher Email: Victor.Ramos@ieee.org

WebsSite: http://victor.ramos.online.fr/cv.html

More Details

Name: Adrian Alarcon Guzman
Occupation: Employee

Gender: Male

Email: adrian_alarcon_guzman@hp.mx

bl b i A i Ao Ciimiace ool

& cn ‘appsir/Document?Tipo=Document
3 Aplicaciones [0 IMUSICAPARALA.. (@)

3 & gle
Semantic Resource Integrator 2

» (] Otros marcadores.

Networks & Telecommunications

AHome  Persons & | Documents B Mulimedia®  Topics RyT %

Book

Document:
Paper
Title: Introduction to the TwoWayCommunication, Digital filters,
Thesis -
CellularConnectivity type.
TechnicalReport Language: Chinese
Webpage Year: 2000

Path: file//C:/User/Personal/Resource/Books/file 1925.docx

Title: Scientific and technical information on Web 3, Metadata.
Language: Chinese

Year: 2000

Path: http://openDrive-nodoVirtual.org/sky/unit/Thesiss/file2210.docx

(b) Interfaz Web: navegacion entre documentos de la me-
moria corporativa del area RyT

€ - C A [ localhost:8080/appsir/Multimedia?Tipo=Multimedia @ » =

i Aplicaciones » (] Otros marcadores

Semantic Resource Integrator -
Networks & Telecommunications

fHome  Persons®  Documents B Mulimedia B Topics RyT %

Audio

Multimedia:
image
Title: What is Distributed objects, Threads.
Fresentaten Authors: "Erik Alarcon Zamora" "Ricardo Marcelin Jimenez" "Amelia Cruz
Video Almudena”
Webpage Year: 2000

Resource Type: Image
Language: Chinese
Path: http://openDrive-nodoVirtual.org/sky/unit/Images/file2238.gif

More Details

Title: Using WiMAX connectivity, Thermal.
Authors: "Benjamin Fernandez Sainz"

(c) Interfaz Web: navegacion entre recursos multimedia
de la memoria corporativa del area RyT

Figura 5.3: Interfaces Web: navegacion entre personas/documentos/multimedia.
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Especificaciéon para filtrar los recursos por subclases de
persona, documento o multimedia

Objetivo: Buscar los recursos de informacion a partir de las subclases de Persona, Do-
cumento o Multimedia y mostrar un conjunto de caracteristicas significativas de éstos.

Actor: Usuario.

Pre-condicién: El usuario estd en alguna de estas paginas: Navegacion entre personas,
Navegacion entre documentos o Navegacion entre multimedia.

Post-condiciones:

Si los recursos son persona, entonces la interfaz web muestra la seccion para filtrar los
recursos persona, también la interfaz muestra un boton de busqueda avanzada de personas
(Advanced Search Person).

Si los recursos son documentos, entonces la interfaz web muestra la seccién para filtrar
los recursos documento, también la interfaz muestra un botén de bisqueda avanzada de
documentos (Advanced Search Document).

Si los recursos son documentos, entonces la interfaz web muestra la seccién para filtrar
los recursos multimedia, también la interfaz muestra un botén de biusqueda avanzada de
multimedia (Advanced Search Multimedia)

Ademas, la interfaz muestra para cada recurso respuesta un boton de mds detalles (More
Details).

Flujo principal:

1. El usuario selecciona la opcion para filtrar los recursos a partir de las subclases de las
clases Persona, Documento o Multimedia.

1.1. Si la navegacion es entre personas, entonces el usuario puede elegir las opciones:
estudiante (Student), profesionista (Professional), profesor (Teacher), empleado
(Employee) e investigador (Researcher).

1.2. Sila navegacion es entre documentos, entonces el usuario puede elegir las opciones:
libro (Book), articulo (Paper), tesis (Thesis), reporte técnico (TechnicalReport) e
pagina web (Webpage).

1.3. Sila navegacion es entre multimedia, entonces el usuario puede elegir las opciones:
audio (Audio), imagen (Image), presentacion (Presentation) y video (Video).

2. La interfaz web muestra algunas caracteristicas significativas de los recursos resultantes.

2.1. Si son personas, entonces son mostrados el nombre(s) (Name), edad (Age), ocupa-
cion (Occupation), género (Gender), email (Email) y pagina personal (WebSite)
para los recursos persona que pertenecen a la subclase electa.

2.2. Si son documentos, entonces son mostrados el titulo (Title), idioma (Language),
ano (Year)y ruta (Path) para los recursos documento que pertenecen a la subclase
electa.
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2.3. Si son multimedia, entonces son mostrados el titulo (Title), autores (Authors),
Ano (Year), tipo recurso (Resource Type), idioma (Language) y ruta (Path) para
los recursos multimedia que pertenecen a la subclase electa.

En la Figura 5.4 se presentan tres interfaces para filtrar los recursos de informacion a
partir de las subclases de Persona, Documento y Multimedia. La interfaz 5.4(a) presenta las
fichas descriptivas de los recursos persona que pertenecen a la clase Fstudiante (Student).
La interfaz 5.4(a) muestra las fichas de los recursos documentos que pertenecen a la clase
Articulo (Paper). De la misma manera, la interfaz 5.4(a) muestra las fichas de los recursos
que son Videos.

Especificaciéon para la bisqueda avanzada de personas

Objetivos: Estructurar la consulta de un usuario, asi como buscar y recuperar informa-
cion significativa de las personas del drea de RyT para responder esta consulta.

Actor: Usuario.

Pre-condicién: El usuario esta en la pagina de navegacion entre personas.

Post-condiciones: La interfaz web muestra un conjunto de fichas descriptivas de per-
sonas que responden la consulta de un usuario. También, la interfaz web muestra para cada
ficha descriptiva el boton de mds detalles (More Details).

Flujo principal:
1. El usuario da clic en el botén bisqueda avanzada de personas (Advanced Search Person,).

2. La interfaz web muestra un formulario para estructurar la pregunta asociada a los
TeCUrsos personda.

3. El usuario establece como criterio de busqueda: los conocimientos en los topicos
de redes y telecomunicaciones.
3.1. El usuario selecciona el check box Tdpicos (Topics).
3.2. El usuario escribe los topicos de RyT, separando cada uno de éstos con una coma.

3.3. El usuario selecciona el operador y (and) u o (or) para comparar los topicos de
RyT.

3.4. El usuario selecciona una opcién de dos; evactamente estos topicos escritos o
topicos asociados con los topicos escritos.

4. El usuario selecciona el tipo de recurso persona: Persona (Person), Estudiante (Stu-
dent), Profesionista (Professional), Profesor (Teacher), Empleado (Employee) e Inves-
tigador (Researcher).

5. El usuario establece como criterio de busqueda: las habilidades lingiiisticas de una
persona.
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€« C A [ localhost8080/appsir/Persons?Tipo=Student Q@ » =

## Aplicaciones » (] Otros marcadores.

Semantic Resource Integrator
Networks & Telecommunications 5

AHome | Persons & Documents B

Topics RyT %

Student

Student:
Professional
- Name: Andrea Aimudena Alles
fescher Occupation: Student
Employee Gender: Female
Researcher Email: andrea_almudena_alles@unslp.mx

WebsSite: http://www.unslp.university. mx/student/Andrea-Almudena-Alles.cfml

Advanced
More Detas

Name: Andrea Rodriguez Alvarez

Occupation: Student

Gender: Female

Email: andrea_rodriguez_alvarez@itesm.mx

WebSite: http:/www.itesm.university. mx/student/Andrea-Rodri lvarez jsp

More Details -

(a) Interfaz Web: filtrar personas por estudiantes

€ 9 C fi [ localhosts o=Paper Y )

i Apicaciones » (3 Otros marcadores

() Esta pagina esta escrita e inglés - | Quieres raducira? | Traducr | [ No | Configuracion~|
Semantic Resource Integrator
Networks & Telecommunications

appsir/Doc

AHome  Persons & | Documents B Mulimedia @  Topics RyT %

Book

Paper:
Paper
Title: Advantages of using Satellite links, SSB, Channel decoding.
Thesss Language: Chinese
TechnicalReport Year: 2000
Webpage Path: http://www.cambridgejournals.org/Papers/file3129.odt
Advanc
Title: of using ic key algorithm, ing audio, End system.
Language: Chinese
Year: 2000

Path: http://www.elsevier.org/Papers/file614.rtf

tails

(b) Interfaz Web: filtrar documentos por articulos cien-

tificos
€« C A [ localhost8080/appsir/Multimedia?Tipo=Video a@w »
 Aplicaciones » (] Otros marcadores

Semantic Resource Integrator
Networks & Telecommunications

#Home  Persons & Documents B Mulimedia B | Topics RyT %

Audio

Video:
Image
Title: TED:next step for Process management, Global state, Threads.

Authors: "Camila Anaya Alvarez" "Carolina Bardales Rodriguez"
Video Year: 2000
Webpage Resource Type: Video
Language: Italian
Path: http://www.dropbox. rek imedia/Videos/file2769.dvd

Presentation

Title: Course about Firewalls, Authentication, ICMP.

Authors: "Nikos Gschwandtner" "Harley Hinge" "Jacques Uren"

Year: 2000

Resource Type: Video

Language: Italian

Path: https://www.oneCloud.com/VirtualDrive/Videos/file5015.mpeg <

(c) Interfaz Web: filtrar recursos multimedia por videos

Figura 5.4: Interfaces Web: filtrar los recursos por subclases de las clases persona, documento
y multimedia.




96

10.

5.1. El usuario selecciona un idioma del combo boz.

5.2. Si el criterio es la habilidad de leer en el idioma electo, entonces el usuario selec-
ciona el check box lee (Reads).

5.3. Si el criterio es la habilidad de escribir en el idioma electo, entonces el usuario
selecciona el check box escribe (Writes).

5.4. Si el criterio es la habilidad de hablar en el idioma electo, entonces el usuario
selecciona el check box habla (Speaks).

El usuario establece como criterio de busqueda: el lugar de trabajo.

6.1. El usuario selecciona el check box Lugar de trabajo (Workplace).

6.2. Si el lugar es una universidad, entonces el usuario selecciona el radio button uni-
versidad (University) y selecciona la universidad del combo box.

6.3. Si el lugar es una empresa, entonces el usuario selecciona el radio button empresa

(Company) y selecciona la institucion del combo box.

El usuario establece como criterio de busqueda: las relaciones profesionales o el

conocimiento personal entre personas.

7.1. El usuario selecciona el check box conoce (Knows).

7.2. El usuario escribe el nombre(s) de una persona que puede conocer a las personas
que se buscan.

El usuario establece como criterio de bisqueda: el género de las personas.

8.1. El usuario selecciona el check box género (Gender).

8.2. El usuario selecciona el sexo o género del combo boz.

El usuario establece como criterio de busqueda: un intervalo de edad en las per-
sonas.

9.1. El usuario selecciona el check box edad (Age).

9.2. El usuario escribe la edad minima (nimero).

9.3. El usuario escribe la edad méxima (ntmero).

El usuario establece como criterio de busqueda: las competencias profesionales
(laborales).
10.1. El usuario selecciona el check box competencias (Competences).

10.2. Si se quiere una habilidad profesional, entonces el usuario selecciona la habilidad
del primer combo box.

10.3. Si se quieren dos habilidades profesionales, entonces el usuario selecciona dos ha-
bilidades del primer y segundo combo box.
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10.4. Si se quieren tres habilidades profesionales, entonces el usuario selecciona tres
habilidades del primer, segundo y tercer combo box.

11. El usuario elige una opcion (en el combo boz) para ordenar los resultados de la busqueda.
12. El usuario establece la cantidad de resultados a mostrar

12.1. El usuario selecciona el check box nimero de resultados (Number of results).

12.2. El usuario escribe el nimero de recursos a recuperar.
13. El usuario da clic en Enviar (Send).

14. La interfaz web muestra el nombre(s) (Name), edad (Age), ocupacion (Occupation),
género (Gender), email (Email) y pdgina personal (WebSite), para cada recurso persona
resultante de esta busqueda.

La Figura 5.5 muestra los distintos parametros de busqueda que un usuario puede elegir
y escribir, para estructurar su consulta de recursos persona. Mientras, la Figura 5.6 muestra
las fichas descriptivas de los recursos persona que responden a esta busqueda, los cuales se
obtienen de la ontologia cartografia de competencias.

Especificacion para la biisqueda avanzada de documentos

Objetivos: Estructurar la consulta de un usuario, asi como buscar y recuperar informa-
cion significativa de los documentos del drea de RyT para responder esta consulta.

Actor: Usuario.

Pre-condicién: El usuario esta en la pagina de navegacion entre documentos.

Post-condiciones: La interfaz web muestra un conjunto de fichas descriptivas de docu-
mentos que responden la consulta de un usuario. También, la interfaz web muestra para cada
ficha descriptiva el boton de mds detalles (More Details).

Flujo principal:

1. El usuario da clic en el boton bisqueda avanzada de documentos (Advanced Search
Document).

2. La interfaz web muestra un formulario para estructurar la pregunta asociada a los
recursos documento.

3. El usuario establece como criterio de buisqueda: los topicos de Redes y Telecomu-
niCaciones.

3.1. El usuario selecciona el check box Tdpicos (Topics).

3.2. El usuario escribe los topicos de RyT, separando cada uno de éstos con una coma.
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€ > C A [} localhost:8080/appsir/AdvancePerson.html Q@sy » =

3% Aplicaciones » (] Otros marcadores

-

Metropolitan Autonomous University

Semantic Resource Integrator
Networks & Telecommunications

AHome Persons & Documents & Multimedia B Topics RyT *

Advanced Search Person

- TOprS Separate topics with commas And |Z|

® Exactly these issues  Associated with these issues

Resource Type

Person * Student Professional
Teacher Employee Researcher
Language English [=] “ Reads - Writes - Speaks
“ Workplace * University UAM [~]
Company Clark & Parsia =]
¥ Knows Name of person
¥ Gender Male [=]
4 Age Min 0 Max 100
“ Competences Team Player [~]
[=]
[=]
Order results Name E Y Number of Enter a positive number
by results

Figura 5.5: Formulario Web: biisqueda avanzada de personas.
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€« C A [} localhost:8080/appsir/advPerson Q@ » =
i Aplicaciones » (] Otros marcadores
L’@ Esta pagina esta escrita en | inglés v | ;Quieres traducirla? | Traducir | | No ‘ Configuraciénv| x

Metropolitan Autonomous University

Semantic Resource Integrator
Networks & Telecommunications

AHome Persons & Documents & Multimedia B Topics RyT %

Results:

Name: Erik Alarcon Zamora

Age: 27

Occupation: Student

Gender: Male

Email: eriknovic@hotmail.com

Web Site: https://www.facebook.com/?q=#/eriknovic.az

More Details

Figura 5.6: Pagina dindmica: resultados de bisqueda avanzada de personas.

3.3. El usuario selecciona el operador y (and) u o (or) para comparar los topicos de
RyT.

3.4. El usuario selecciona una opcion de dos; exactamente estos topicos escritos o
topicos asociados con los topicos escritos.

El usuario selecciona la clase o subclases del tipo documento: Documento (Document),
Libro (Book), Articulo (Paper), Pdgina web (Webpage), Tesis (Thesis) y Reporte Téc-
nico (Technical-Report).

El usuario establece como criterio de biisqueda: el idioma o lenguaje del documen-
to.

5.1. El usuario selecciona el check box lenguaje (Language).

5.2. El usuario selecciona un lenguaje del combo bozx.
El usuario establece como criterio de busqueda: el nombre(s) del autor.

6.1. El usuario selecciona el check box autor (Author).

6.2. El usuario escribe el nombre(s) y apellidos del autor.

El usuario establece como criterio de biisqueda: el tipo de extensiéon de los docu-
mentos.

7.1. El usuario selecciona el check box extension del archivo (File Extensions).
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7.2. El usuario escribe la extension o conjunto de extensiones separando éstas con una
coma (pdf, doc, html).

8. El usuario establece como criterio de buisqueda: el ano del documento que puede ser
ano de publicacién, ano de creacion o de dltima visita.
8.1. El usuario selecciona el check box ano (Year).
8.2. El usuario escribe el ano.

9. El usuario establece como criterio de biisqueda: la organizaciéon donde se publico
o procedencia del documento.
9.1. El usuario selecciona el check box publicado (Published).

9.2. Sila organizacion es una universidad, entonces el usuario selecciona el radio button
universidad (University) y selecciona la universidad del combo box.

9.3. Si la organizacién es una editorial, entonces el usuario selecciona el radio button
editorial (Publishing house) y selecciona la editorial del combo bozx.

9.4. Si el lugar es una revista cientifica, entonces el usuario selecciona el radio button
revista cientifica (Journal) y selecciona la revista del combo boz.

10. Si el documento es un articulo cientifico, entonces el usuario puede establecer como
criterio de busqueda: el tipo de articulo.

10.1. El usuario selecciona el check box tipo de articulo (Type of paper).

10.2. El usuario selecciona el tipo de articulo del combo boz.
11. El usuario elige una opcion (en el combo box) para ordenar los resultados de la busqueda.
12. El usuario establece la cantidad de resultados a mostrar

12.1. El usuario selecciona el check box nimero de resultados (Number of results).

12.2. El usuario escribe el nimero de recursos a recuperar.
13. El usuario da clic da en Enviar (Send).

14. La interfaz web muestra el titulo (Title), idioma (Language), ario (Year)y ruta (Path),
para cada recurso resultante de esta busqueda.

La Figura 5.7 muestra los distintos parametros de biisqueda que un usuario puede elegir y
escribir, para estructurar su consulta de recursos documento. Mientras, la Figura 5.8 muestra
la ficha descriptiva de los documentos que responden esta buisqueda, los cuales se obtienen
de la ontologia biusqueda de recursos digitales.
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3% Aplicaciones

€ > C A [ localhost:8080/appsir/AdvanceDocument.html

Aa@w » =

» (] Otros marcadores

Metropolitan Autonomous University

Semantic Resource Integrator
Networks & Telecommunications

AHome Persons & Documents & Multimedia B

Advanced Search Document

o TOpiCS Information retrieval, Internet

Or |Z|
Exactly these issues

® Associated with these issues
Resource Type

Document

Publication Book ® Paper
Webpage Thesis Technical-Report
“ Language English =
“ Author Peiyun Zhang
“ File PDF
Extensions
~ Year year
~ Published ® University  UAM [~]
Pub//shmg Mcgraw Hill E|
house
Journal IEEE [=]
- Type of Conference Publications |Z|
paper
Order results Year [=]
by

¥ Number of
results

10

Figura 5.7: Formulario Web: bisqueda avanzada de documentos.

m

Topics RyT %

-
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€« C A | [) localhost8080/appsir/advDocument Q@ » =

£ Aplicaciones » (O] Otros marcadores

L’@ Esta pagina esta escrita en ‘ mgle‘sv‘ ¢Quieres traducirla? ‘Tradumr‘ ‘&‘ | No traducir nunca del mgle‘sJ tConhguracnéan x

Metropolitan Autonomous University

Semantic Resource Integrator
Networks & Telecommunications

#Home  Persons &  Documents B Multimedia B Topics RyT %

Results: I
Author: Peiyun Zhang
Type: Paper

Title: Ontology-Based Unstructured Information Organization and Retrieval

Language: English

Resource Type: Paper

Year: 2009

File Path: http://ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/wrapper.htm?armumber=5319140

More Details

Figura 5.8: Pagina dindmica: resultados de bisqueda avanzada de documentos.

Especificaciéon para la bisqueda avanzada de multimedia

Objetivos: Estructurar la consulta de un usuario, asi como buscar y recuperar informa-
cion significativa de los recursos multimedia del drea de RyT para responder esta consulta.

Actor: Usuario.

Pre-condiciéon: El usuario esta en la pagina de navegacion entre multimedia.

Post-condiciones: La interfaz web muestra un conjunto de fichas descriptivas de recur-
sos multimedia que responden la consulta de un usuario. También, la interfaz web muestra
para cada ficha descriptiva el boton de mds detalles (More Details).

Flujo principal:

1. El usuario da clic en el boton busqueda avanzada de multimedia (Advanced Search
Multimedia,).

2. La interfaz web muestra un formulario para estructurar la pregunta asociada a los
recursos multimedia.

3. El usuario establece como criterio de busqueda: los topicos de Redes y Telecomu-
NLCaAciones.
3.1. El usuario selecciona el check box Tdpicos (Topics).
3.2. El usuario escribe los topicos de RyT, separando cada uno de éstos con una coma.

3.3. El usuario selecciona el operador y (and) u o (or) para comparar los topicos de

RyT.
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3.4. El usuario selecciona una opcién de dos; evactamente estos topicos escritos o
topicos asociados con los topicos escritos.

4. El usuario selecciona el tipo de recurso multimedia: multimedia (Multimedia), Audio
(Audio), Imagen (Image), Presentacion (presentation)y Video (Video).

5. El usuario establece como criterio de busqueda: el 1dioma o lenguaje del recurso
multimedia.

5.1. El usuario selecciona el check box lenguaje (Language).

5.2. El usuario selecciona un lenguaje del combo box.
6. El usuario establece como criterio de buisqueda: el nombre(s) del autor.

6.1. El usuario selecciona el check box autor (Author).
6.2. El usuario escribe el nombre(s) y apellidos del autor.
7. El usuario establece como criterio de busqueda: el tipo de extension de los archivos
multimedia.
7.1. El usuario selecciona el check box extension del archivo (File Extensions).
7.2. El usuario escribe la extension o conjunto de extensiones separando éstas con una

coma (swf, wav, mpg).

8. El usuario establece como criterio de bisqueda: el ano del recurso multimedia que
puede ser ano de creaciéon o de exposicion.

8.1. El usuario selecciona el check box ano (Year).

8.2. El usuario escribe el ano.
9. El usuario elige una opcioén (en el combo boz) para ordenar los resultados de la bisqueda.
10. El usuario establece la cantidad de resultados a mostrar

10.1. El usuario selecciona el check box nimero de resultados (Number of results).

10.2. El usuario escribe el niimero de recursos a recuperar.
11. El usuario da clic en Enviar (Send).

12. La interfaz web muestra el titulo (Title), autores (Authors), Ano (Year), tipo recur-
so (Resource Type), idioma (Language) y ruta (Path), para cada recurso multimedia
resultante de esta busqueda.

La Figura 5.9 muestra los distintos parametros de busqueda que un usuario puede elegir
y escribir, para estructurar su consulta de recursos multimedia. Mientras, la Figura 5.10
muestra la ficha descriptiva de los recursos multimedia que responden esta busqueda, los
cuales se obtienen de la ontologia busqueda de recursos digitales.
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€ > C A [ localhost:8080/appsir/AdvanceMultimedia.html a@y » =

::% Aplicaciones » (] Otros marcadores

-

Metropolitan Autonomous University

Semantic Resource Integrator
Networks & Telecommunications

#AHome Persons & Documents & Multimedia B Topics RyT %

Advanced Search Multimedia

“ Topics | Semantic Web | A [7]

Exactly these issues * Associated with these issues

Resource Type

Multimedia ~ Audio = Image "~ Presentation * Video

* Language English [
“ Author Name of person =
* File FLV

Extensions
* Year 2007 :
Order results Year [v] ~ Number of Enter a positive number
by results

:

1

<| mn »

Figura 5.9: Formulario Web: bisqueda avanzada de multimedia.
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- aaaa
€ C A | [ localhost:8080/appsir/advMultimedia Q@ » =

e » (] Otros marcadores

(%] Esta pégina esta escrita en| inglés + | ¢Quieres traducirla? | Traducir | | No | | No traducir nunca del inglés Configuracién+|

Semantic Resource Integrator
Networks & Telecommunications

#Home  Persons &  Documents B Multimedia B Topics RyT %

Results:

Title: The Semantic Web - An Overview

Language :English

Resource Type: Video

Year: 2011 E
File Path: http://www.youtube.com/watch?v=rhgUDGtT2EM

More Details

Title: Intro to the Semantic Web

Language :English

Resource Type: Video

Year: 2007

File Path: http://www.youtube.com/watch?v=0Gg8A2zfWKg

Figura 5.10: Pagina dinamica: resultados de busqueda avanzada de multimedia.

Especificacion para la biisqueda por topico(s) de redes y
telecomunicaciones

Objetivo: Buscar informacion significativa en los recursos de informacion a partir de
los topicos de redes y telecomunicaciones.

Actor: Usuario.

Pre-condicién: El usuario esta en la pagina Home.

Post-condicién: La interfaz web muestra la fichas descriptivas de los recursos de infor-
maciéon que responden la consulta de un usuario. También, la interfaz web muestra para cada
recurso el boton de mds detalles (More Details).

Flujo principal:
1. El usuario selecciona la opcion Tdpicos de redes (Topics RyT).

2. La interfaz web muestra un formulario para estructurar la pregunta asociada a cualquier
recurso de informacion (Persona, Documento, Multimedia).

3. El usuario escribe los topicos de RyT, separando cada uno de éstos con una coma.
4. El usuario selecciona el operador y (and) u o (or) para comparar los topicos de RyT.

5. El usuario selecciona una opciéon de dos; exactamente estos topicos escritos o topicos
asociados con los topicos escritos.

6. El usuario selecciona el tipo de recurso de informacion: Todos, Persona, Documento,
Multimedia, Articulo, Libro y Presentacion.
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7. El usuario establece como criterio de bisqueda: el idioma o lenguaje.

7.1. El usuario selecciona el check box lenguaje (Language).

7.2. El usuario selecciona un lenguaje del combo boz.
8. El usuario elige una opcion (en el combo box) para ordenar los resultados de la bisqueda.
9. El usuario establece la cantidad de resultados a mostrar.

9.1. El usuario selecciona el check box nimero de resultados (Number of results).

9.2. El usuario escribe el nimero de resultados a recuperar.
10. El usuario da clic da en Enviar (Send).

11. La interfaz web muestra el nombre(s) (Name), tipo de recurso (Resource Type), ruta o
pagina web (URL) y topicos de redes (Topics RyT), para cada recurso resultante.

La Figura 5.11 muestra dos interfaces. La interfaz 5.11(a) muestra el formulario para la
busqueda en todos los recursos digitales. Los campos de este formulario son genéricos para
realizar la busqueda en las ontologias de cartografia de competencias y recursos digitales.
Mientras, la interfaz 5.11(b) muestra las fichas descriptivas de los recursos de informacion
que repoden la consulta del usuario.

Especificaciéon para mostrar los detalles de los recursos de
informacién

Objetivo: Mostrar toda la informacion descriptiva de un determinado recurso de infor-
macion: persona, documento o multimedia.

Actor: Usuario.

Pre-condiciones: Si se buscan detalles de un recurso persona, entonces, el usuario esta
en una de estas paginas: 1) Navegacion entre personas, 2) Resultados de Filtrar los recursos
por subclases de Persona, 3) Resultados de Busqueda Avanzada de Personas y 4) Resultados
de Busqueda por topico(s) de redes y telecomunicaciones.

Si se buscan detalles de un recurso documento, entonces, el usuario esta en una de estas
péaginas: 1) Navegacion entre documentos, 2) Resultados de Filtrar los recursos por subclases
de Documento, 3) Resultados de Busqueda Avanzada de Documentos y 4) Resultados de
Bisqueda por topico(s) de redes y telecomunicaciones.

Si se buscan detalles de un recurso multimedia, entonces, el usuario estéd en una de estas
paginas: 1) Navegacion entre multimedia, 2) Resultados de Filtrar los recursos por subclases
de Multimedia, 3) Resultados de Busqueda Avanzada de Multimedia y 4) Resultados de
Busqueda por topico(s) de redes y telecomunicaciones.

Post-condicion: La interfaz web muestra toda la informacion descriptiva del recurso
(persona, documento o multimedia) que eligi6 el usuario.
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€« C A [ localhost:8080/appsir/formAllResources.html Q@ » =
i*% Aplicaciones »  [C] Otros marcadores
[ [E
AHome Persons & Documents & Multimedia B Topics RyT % M
Search
TOpiCS Separate topics with commas And E
® Exactly these issues ' Associated with these issues
Resource Type
® Any " Person Document " Multimedia
Paper “ Book Presentation
' Language Any =
Order results Name [v] Y Number of Enter a positive number
by results
:
<« n »

(a) Formulario Web: busqueda por t6picos

€ > C A [ localhost:8080/appsir/AllResources
i Aplicaciones (3 JIMUSICAPARALA... () Download Music Nueva pestafia 3 Traductor de Google (_ Becas para tesis de p...

X e

» (] Otros marcadores

Semantic Resource Integrator
Networks & Telecommunications

AHome Persons & Documents & Multimedia B

Resources:

Name: A Description Logic Primer

Resource Type: Paper

URL.: http://arxiv.org/pdf/1201.4089.pdf

Topics Ry T: Semantic, Description logics, ABox, Ontology, TBox, Axiom,

SROIQ, DL languages,

Topics RyT %

OWL,

Name: Adrian Vega Blanco
Resource Type: Employee
URL.: http://www.oracle.university.mx/employee/Adrian-Vega-Blanco.asp

Support Applications, Personal Information Management,

More Details

Topics Ry T: Ontology, Ontology Reasoning, Knowledge Representation, Web

(b) Pagina dindmica: resultados de busqueda

Figura 5.11: Formulario Web para la bisqueda por temas en todos los recursos de informacion

y la pagina web mostrando los resultados de esta bisqueda.
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Flujo principal:

1. El usuario da clic en el boton mds detalles (More Details).

2. La interfaz web muestra todas caracteristicas significativas del recursos electo.

2.1. Si es un recurso persona, entonces, el sistema muestra el nombre(s) (Name), edad

(Age), género (Gender), ocupacion (Occupation), email (Email), pagina personal
(WebSite), lugar de trabajo (Place of work), temas de investigacion (Research on),
idiomas de escritura (writes), idiomas de lectura (reads), idiomas de habla (speaks),
relaciones profesionales (Knows), conocimientos en topicos de RyT (Expertise) y
competencias profesionales (Competent), para la persona electa.

2.2. Si es un recurso documento, entonces, el sistema muestra el titulo (Title), autores

(Authors), tipo recurso (Resource Type), idioma (Language), Ano (Year), formato
o extension (Format), ruta (Path), nimero de pdginas (Number of Pages), edicion
(Edition), organizacion que lo publicd (Published In), los topicos de RyT (Topcis
RyT) y el resumen (Abstract), para el documento electo.

2.3. Si es un recurso multimedia, entonces, el sistema muestra el titulo (Title), autores

(Authors), idioma (Language), tipo recurso (Resource Type), Ano (Year), formato
o extension (Format), ruta (Path), los topicos de RyT (Topcis RyT) y la sinopsis
(Synopsis), para el recurso multimedia electo.

La Figura 5.12 presenta tres interfaces que muestran las fichas descriptivas completas

para una persona, un documento y un recurso multimedia. La interfaz 5.12(a) presenta toda
la informacion descriptiva de la profesora “Amelia Alles Estrada” que es un recurso del tipo
persona. La interfaz 5.12(b) muestra la informacion descriptiva de libro “Using Ontologies
in the Semantic web: A Survey”. Mientras, la interfaz 5.12(c) muestra toda la informacion
descriptiva del video “The Semantic web - An Overview”.

Nuestra interfaz web es un prototipo y como tal requiere varios aspectos que se deben

hacer y mejorar en ésta. Estas son las actividades por hacer en nuestra interfaz:

= Mejorar la seguridad en la interfaz web: autenticacion, autorizacion y administracion

de sesiones, mediante el uso del marco de seguridad Apache Shiro [Fouc|.

= Mejorar la manera en que se muestra la informacién de los recursos respuesta para una

pregunta dada, mediante el uso del plug-in DataTables [Spr].

= Agregar un recuadro en las pdginas web para que los usuarios puedan hacer bisquedas
basadas en palabras clave, donde estas busquedas de texto se hacen dentro de consultas

SPARQL. Esta busqueda se hace mediante el uso de Lucene Index |Foual.
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& C A | [ localhost:8080/appsir/detailsPerson?Indv=AmeliaAllesEs! a@r » =
Aplicaciones. » (] Otros marcadores.
AHome  Persons &  Documents B Multimedia B opics RyT %

Detailed data of Amelia Alles Estrada

Name: Amelia Alles Estrada

Gender: Female

Occupation: Teacher

Age: 28

Email: amelia_alles_estrada@uaeh.mx

WebsSite: http://www.uaeh.universit h ia-Alles-Estrada.php
Place of work: UAEH =
writes: "Spanish" "Chinese"

reads: "French" "Spanish" "Chinese"

speaks: "French" "Spanish"

Knows: "Luis Arguelles Cruz" "Julia Aguilar Alegre" "Sofia Perez Fernandez"
"Jose Sainz Rugarcia" "Sebastian Quintero Arias" "Julia Aimudena Santos"
Expertise: "RDF" "Ontology" "Web 3" "Semantic Web" "Knowledge Based
System" "Web Support Applications”

Competent: "Decision Making Skills" "Problem Solving Skills"

(a) Interfaz Web: mostrar detalles de la profesora Amelia
Alles Estrada

€« C f [ localhost: ppsir/detailsDocument?Indv=User-UsingOntologies-SemanticWeb-2005-pdf Q@ » =
plcaciones » (3 Otros marcadores
AHome Persons & Documents & Multimedia 8 Topics RyT % b

Details of Using Ontologies in the Semantic Web: A Survey:

Title: Using Ontologies in the Semantic Web: A Survey

Authors: "Li Ding" "Tim Finin" "Anupam Joshi" "Sasikanth Avancha" "Pranam
Kolari" "Zhongli Ding"

Resource Type: Book

Language: English

Year: 2005

Format: pdf

Path: http://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-0-387-37022-4_47?
Li=true

Number of Pages: 34

Published In: SpringerScience

Topcis Ry T: "Computer Systems Organization" "Communication Networks"

arc
Document

"Ontology" "B Systems" ic Web" "Artificial
Intelligence™
Abstract: The i iswellr i as an

infrastructure to enhance visibility of knowledge on the Web. The core
of the Semantic Web is ontoloayv. which is used to explicitly represent =

(b) Interfaz web: mostrar detalles del libro Using Onto-
logies in the Semantic Web: A Survey

€« C & [ localhost8080/appsir/detailsMultimediaZIndv=TheSemanticWeb-AnOverview-2011-flv Q@

plicaciones » [ Otros marcadores.
Semantic Resource Integrator
Networks & Telecommunications

MHome  Persons & Documents B Multimedia B Topics RyT %

Details of The Semantic Web - An Overview:

Title: The Semantic Web - An Overview

Authors: "Peter WebExplorations"

Resource Type: Video

Language: English

Year: 2011

Extension: fiv

Path: http://www.youtube.com/watch?v=rhgUDGtT2EM

Topcis Ry T: "Trust" "XML" "Tree graphs" "Semantic Web" "OWL" "RDF"
"RDF triples" "RDF resource"

Synopsis: Find out what the Semantic Web is all about and how it might
be structured. How can we make computers smarter so we can get the
information we need in context

(c) Interfaz Web: mostrar detalles del video The Seman-
tic web - An Overview

Figura 5.12: Interfaces Web: mostrar detalles de un recurso de informacion.
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Capitulo 6
Evaluacion del sistema

La wntegracion semdntica de los recursos de informacion es el proceso de busqueda y
recuperacion de informacion en un grafo de conocimiento (ontologia). Un motor de bisqueda
de tripletas es el mecanismo encargado de realizar la consulta de informaciéon en los grafos
de conocimiento, para responder una consulta dada. Este motor de tripletas generalmente
pertenece a un triplestore. En esta tesis, se emplea el triplestore Jena; las razones de la
eleccion de Jena se presentan en la Seccion 3.2.

6.1. Objetivo de la experimentacion

El ntmero de los recursos pertinentes recuperados por nuestro buscador en nuestro modelo
seméantico, depende del uso o no de inferencia. Si Jena no hace uso de inferencia, como el
ejemplo de la Figura 4.33, entonces el motor de bisqueda puede proporcionar todos, varios
o ningin resultado. Esta variedad en la recuperacion de recursos, depende de las consultas
SPARQL: 1) consultas sobre las declaraciones de los recursos, como la consulta de la Figura
4.27,2) consultas que agrupan varios patrones para un criterio de bisqueda, como las consultas
de las Figuras 4.28 y 4.30, y 3) consultas simplificadas, como en las Figuras 4.29 y 4.31. En
contraste, si Jena emplea inferencia en una ontologia, entonces puede recuperar mas recursos
pertinentes para una consulta dada. Un ejemplo de este modelo se presenta en la Figura 4.35.

Una caracteristica asociada al uso de inferencia, es el impacto en el tiempo de procesa-
miento de Jena para responder las consultas. Por un lado, se ha observado que el tiempo
de consulta de Jena es pequeno, menor a medio segundo, cuando usa un modelo sin infe-
rencia. Mientras, el tiempo de consulta de Jena para un modelo con inferencia es mayor en
comparacion con el tiempo del modelo sin inferencia.

6.2. Hipotesis

Con base en estas observaciones, nuestras dos hipotesis de experimentacion son éstas:

1. La inferencia es un proceso importante para la consulta de informacién mediante un
triplestore que soporte a ésta.
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2. El proceso de inferencia implica mayores tiempos de consulta, pero éstos son aceptables
con Jena.

6.3. Experimentaciéon

Esta experimentacion consiste en la realizacion de dos actividades para probar nuestras
hipotesis de experimentacion. La primera actividad es evaluar la calidad de los re-
sultados de Jena para los modelos con y sin inferencia. Esta evaluacion consiste en estas
etapas: 1) establecer una serie de consultas para interrogar nuestros modelos, 2) encontrar
manualmente cuantos y cudles recursos de informacion responden a las consultas dadas, 3)
ejecutar las consultas con el motor de busqueda de Jena y 4) comparar los recursos dados
por Jena con las respuestas manuales.

La segunda actividad consiste en medir los tiempos promedio de procesamiento de
Jena para las consultas de nuestra primera actividad. La finalidad de esta segunda actividad
es comparar los tiempos de consulta para un modelo con inferencia y otro que no emplea
ésta. En ambos modelos se evalia el tiempo desde la ejecucion de Jena para una consulta a
un modelo (con o sin inferencia) hasta la presentacion de los resultados en pantalla.

En esta tesis, el proceso de integracion semdntica esta asociado a dos casos de uso (car-
tografia de competencias y busqueda de recursos digitales). Ahora bien, nuestra experimen-
tacion consiste en probar la calidad de los resultados y el tiempo de procesamiento para la
integracion semdntica de recursos en la memoria corporativa del area de Redes y Telecomuni-
caciones. Por esta razon, las dos actividades de nuestra experimentaciéon deben ser aplicadas
a nuestros dos casos de uso.

6.4. Sujetos de experimentacion

Los sujetos de nuestra experimentaciéon son un conjunto descripciones RDF asociados a
personas, documentos y archivos multimedia, los cuales son generados artificialmente. Esta
generacion artificial consiste en el uso de scripts para: 1) asignar un identificador URI para
un conjunto de recursos de informacion ficticios y 2) generar tripletas RDF para es-
tos recursos con base en las propiedades y clases de nuestras ontologias, asi como datos
aleatorios.

Un script genera un conjunto de declaraciones para los recursos persona. Mientras, otro
script genera las declaraciones para los documentos y archivos multimedia. El algoritmo 1
presenta el funcionamiento general de ambos scripts para la generacion y almacenamiento
de tripletas RDF. En el apéndice B se presentan los algoritmos de nuestros dos scripts; un
algoritmo para los datos simulados de los recursos persona y el otro para los recursos digitales.

La finalidad del uso de informacion simulada es tener rapidamente un volumen grande
de datos en nuestros ABoxes. La cantidad de informacion en estos ABox debe ser realista
con respecto al adrea de Redes y Telecomunicaciones (RyT). Ya que al tener informacion
realista, nuestra experimentacion se ajusta a la cantidad de datos que esperamos manejar en
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N < numero de recursos ficticios de informacion a describir;

modelo,q <Crear un modelo rdf;

for i< 1to N do

0; <Crear el recurso 7 y establecer un identificador URI para éste;

Generar datos simulados (nombre, edad, correo) para cada caracteristica
significativa de este recurso (o;);

6 Escribir las aserciones, concatenando el URI del recurso (o;), las propiedades de la
ontologia y los valores del paso 5;

[SLTNT SR VR

7 end
Guardar el modelo,4 en un archivo con extension “rdf” y sintaxis de serializacion
Turtle;

Algorithm 1: Funcionamiento bésico de scripts para generar tripletas y datos simulados
de éstas.

[04]

la integracion seméntica. Otra razoén del uso de informacion simulada es ver si Jena soporta
esta escala realista de datos. Esta escala de datos se obtiene a partir de la media de recursos
digitales que un profesor del area de RyT utiliza en un trimestre, asi como el nimero promedio
de profesores y alumnos que hay en esta érea.

Las cantidades de recursos persona son 60 recursos artificiales y 13 recursos reales, dando
un total de 73 personas. Mientras, las cantidades para los recursos digitales son 16 recursos
reales y 1314 recursos simulados, dando un total de 1330 recursos digitales.

En esta experimentacion, algunos recursos de informacion (persona y digitales) tienen
la declaracion de asignacion explicita a una clase (Estudiante, Empleado, Profesor, Video,
Imagen, Audio, Presentacion, Articulo, Libro, Tesis, Reporte Técnico o Pagina Web). Mien-
tras, otros recursos de informacion carecen de esta tripleta de asignacion, pero con inferencia
éstos pueden clasificarse en una o varias clases de nuestros modelos seménticos (cartografia
de competencias y busqueda de recursos digitales).

La Tabla 6.1 muestra el namero de recursos de informacion agrupados por clase (Persona,
Documento, Multimedia) y subclases (Estudiante, Empleado, Profesor, Investigador, Video,
Imagen, Audio, Presentacion, Articulo, Tesis, Reporte, Pdgina Web, Libro). La primera co-
lumna presenta el nombre de las clases, la segunda presenta el nombre de las subclases, la
tercera columna muestra el nimero total de recursos que pertenecen a la clase o subclase, la
cuarta columna muestra el nimero de recursos que tienen la declaraciéon de asignacion expli-
cita a una clase o subclase, la quinta columna muestra el ntiimero de recursos que mediante
inferencia obtienen la declaracion de asignaciéon a una clase o subclase.

En esta Tabla 6.1, los 73 recursos persona se clasifican en: 51 profesionistas y 23 estudian-
tes. De los 51 profesionistas, ninguno tiene la tripleta que los asigna a la clase Profesionista
(sirp:Professional), esta asignacion se hace mediante inferencia. Los 51 profesionistas estéan
agrupados en 29 profesores y 21 empleados, los cuales tienen la tripleta de asignacion ex-
plicita a las clases Estudiante (Student) o Empleado (Employee). El otro profesionista es un
estudiante que realiza actividades laborales en la UAM, y por ello este recurso pertenece a la
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Tabla 6.1: Nimero de recursos de informaciéon por clases y subclases.

Clase Subclase Ntmero de Recu.rslos de Inform.acli(')n
Total | ol | inferida
Informacion 1403 0 1408
Persona 73 0 73
Investigador 13 0 13
Estudiante 23 11 12
Profesionista 51 0 51
Profesor 29 29
Empleado 21 21
f]{)ei;‘i‘tr;f 1330 0 1330
Documento 815 0 815
R
Péagina Web 146 79 67
Tesis 73 31 42
Publicacion 523 0 523
Articulo 156 89 67
Libro 366 185 181
Multimedia 515 0 515
Presentacion 112 112 0
Audio 42 42 0
Video 42 42 0
Imagen 7 7 0

clase Profesionista. Ahora bien, los 23 estudiantes se tiene que 11 recursos tienen la tripleta
de asignacion a la clase Estudiante y los 12 restantes por inferencia obtienen esta tripleta.
Existen 13 recursos persona que mediante inferencia se clasifican en la clase Investigador
(sirp:Researcher).

Mientras, los 1330 recursos digitales de nuestra experimentaciéon se clasifican en: 156
articulos, 366 libros, 73 reportes técnicos, 146 paginas web, 73 tesis, 42 videos, 42 audios,
77 imagenes y 112 presentaciones. De los 156 articulos, 89 recursos tienen la declaracion
de asignacion explicita a la clase Articulo (sird:Paper), mientras los otros 67 recursos a
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partir de inferencia tienen esa tripletas de asignacion. En los libros, 185 recursos tienen
la declaracion explicita y 181 recursos mediante inferencia tienen la declaracion a la clase
Libro (sird:Book). De la misma manera, 79 recursos tienen la declaracion explicita a la clase
Pdgina Web (sird:PageWeb) y 31 recursos a la clase Tesis (sird: Thesis). Mientras, 67 recursos
mediante inferencia pertenecen a la clase Pdgina Web y 42 a la clase Tesis. Los 1330 recursos
se clasifican en 815 Documentos (sird:Document) y 515 Multimedia (sird:Multimedia), las
tripletas para estas dos clases se obtienen mediante inferencia.

Con base en estas cantidades de recursos de informacion, se construye el diagrama de
Venn que muestra graficamente las clases, subclases y recursos de nuestro modelo seméantico.
La Figura 6.1 muestra este diagrama de Venn, en el cual, los circulos representan las clases
y subclases, mientras los puntos representan los recurso de informaciéon. En esta Figura, las
clases FEstudiante, Investigador, Profesionista, Articulo, Libro, Tesis, Pagina Web o Reporte
Técnico tienen un circulo o son un circulo en un tono amarillo. Los puntos que estén en estos
circulos amarillos, representan los recursos de informaciéon que mediante inferencia obtienen
una tripleta de asignacion a esas clases.

6.5. Metodologia

Esta experimentacion se ha dividido en dos actividades. La primera actividad es la eva-
luacion de la calidad de los resultados del triplestore Jena. Mientras, la segunda actividad es
la medicion de los tiempos promedios de Jena para consultar los modelos con/sin inferencia
y mostrar los resultados al usuario.

El primer paso en la evaluacion de la calidad de resultados es encontrar un conjunto
basico de preguntas base para interrogar nuestro modelo seméantico. Esta busqueda se
hace a partir de los dos casos de uso: cartografia de competencias y bisqueda de recursos
digitales. En la Seccion 4.3 se hizo un analisis y busqueda de las principales preguntas para la
integracion semantica de recursos de informaciéon. Las preguntas identificadas en este anélisis,
son reutilizadas para nuestra experimentacion.

El sequndo paso es encontrar cuantos y cudles recursos son relevantes para responder
las consultas de nuestra experimentacion. Para ello, realizamos una biusqueda manual de
los recursos relevantes que responden a las consultas de experimentacion. Esta busqueda se
hace sobre los recursos de nuestra memoria corporativa. Para cada consulta, se anotan los
identificadores URI de los recursos relevantes y la cantidad de éstos.

La Tabla 6.2 muestra las preguntas base para la cartografia de competencias. En esta
Tabla, la primera columna presenta el identificador para cada una de las diecinueve preguntas,
la segunda columna muestra la pregunta, la tercera columna presenta el niimero total de
recursos pertinentes que responden a las preguntas, la cuarta columna muestra el ntimero
de recursos pertinentes que a partir de tripletas explicitas responden a las preguntas y la
quinta columna presenta el nimero de recursos que mediante tripletas inferidas responden
a las preguntas. De la misma forma, la Tabla 6.3 presenta los identificadores, preguntas y
cantidad de recursos relevantes que responden a éstas (total, tripleta explicita y tripleta
inferida) para la busqueda de recursos digitales.
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Figura 6.1: Diagrama de Venn de los recursos de informacion existentes en el modelo semén-

tico.
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En estas dos Tablas, no se presentan los identificadores URI de los recursos que responden
a las preguntas, porque algunas consultas tienen muchos recursos relevantes. En el Anexo C,
se presentan las consultas SPARQL que estan asociadas a las preguntas en las Tablas 6.2 y
6.3.

El tercer paso es emplear Jena para ejecutar las consultas SPARQL a un modelo sin
inferencia y otro con inferencia. La finalidad de esto es ver la calidad de resultados y la
cantidad de éstos que al emplear un modelo con inferencia y otro sin inferencia. De esta
manera, podemos ver el impacto de la inferencia para la consulta de informaciéon en una
ontologia.

En esta ejecucion de consultas, se emplea un script para consultar un modelo semdntico
y proporcionar los resultados que estan asociados a una consulta dada. El funcionamiento de
este script se presenta en el Algoritmo 2. En este algoritmo, los pardmetros de entrada son:
1) la consulta SPARQL, 2) la ontologia (Personas o RecDigi), 3) inferencia (0 sin inferencia
y 1 con inferencia). Mientras, los parametros de salida son: 1) los identificadores URI que
responden la consulta y 2) la cantidad de recursos respuesta. Este script permite ejecutar una
consulta a la vez por corrida e imprime los pardametros de salida en pantalla.

Input: Consulta SPARQL: query, Nombre del modelo: model, Uso de inferencia:
inference
Output: Resultados: Igyery, Nimero de resultados: noRes

noRes < 0, Hgyery < {};
if model = ‘Personas’ then
Cargar en memoria el ABox y TBox de la ontologia cartografia de competencias;
else if model = ‘RecDigi’ then
‘ Cargar en memoria el ABox y TBox de la ontologia buisqueda de recursos digitales;
end
if inference = 0 then
modelogemantico < modelo ABox y TBox;
else if inference =1 then
Inferir en memoria sobre el ABox y TBox;
modelOosemantico <— modelo inferido;

© 00 N o oA W N =

=
= o

end

Cargar en memoria consulta SPARQL (query);

Ejecutar consulta (query) en el modelo (modelosemantico);

I yery < Recuperar resultados de consulta; /* Wopery = {m, ..., m} */
forall the elements of ey do

Imprimir 7, en pantalla;

noRes <— noRes + 1;

end

Imprimir noRes en pantalla;

"
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Algorithm 2: Algoritmo para la evaluacion de la calidad de resultados
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Tabla 6.2: Preguntas y cantidad de personas que responden a éstas.

Id. Pregunta Numero de Recursos Pertinentes

Tripleta Tripleta

Total explicita inferida

.,Cual es el nombre, correo, sitio web, géne-

QL1 ro y edad de las personas del area de RyT? 73 73 0
;,Cual es el nombre, sitio web y el lugar

Ql.2 donde laboran las personas del RyT? 73 73 0
. Quiénes son mayores de 20 anos y meno-

QL3 res de 45 anos? o3 o3 0
. Quiénes son profesionistas del area de

Q14 Ry'T? 51 50 1
. Quiénes trabajan en Clark & Parsia y son

QL5 del sexo Masculino? 3 3 0

Q1.6 ;Quiénes son estudiantes y leen en inglés? 8 2 6

Q1.7  ;Quienes hablan, leen y escriben en inglés? 22 22 0

Q1.8 ;Qué estudiantes saben algo de inglés? 5 2 3
. Qué profesores tienen la capacidad de sin-

Q1.9 fosis? 14 14 0
. Qué profesionistas tienen conocimiento en

QL10 los temas de Web Seméantica? 80 8 72
. Qué profesores tienen conocimientos en

QL1 Sistemas Distribuidos? 1 1 0

Q112 ,Quiénes tienen conocimiento en Java, 1 1 0

' OWL, RDF, Threads, C, OpenMP?

. Qué estudiantes tienen algiin conocimien-

Q1.13 to en los subtemas de Sistemas Operati- 18 8 10
vos?

Q1.14 ;Quiénes trabajan en una universidad? 24 13 11

Q1.15 . Quienes laboran en la UAM y tienen al- 9 9 0

) gtin conocimiento en Web Seméntica?

., Qué personas tienen como asesor a Caro-

QL.16 lina Medina? 2 2 0
. Quiénes son los colegas de Ricardo Mar-

Q1.17 celin? 8 2 6
. Quiénes conocen a Carolina Medina Ra-

Q1.18 irez? 11 7 4

Q1.19 . Qué personas son profesores- 13 0 13

investigadores?
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Tabla 6.3: Preguntas y cantidad de recursos digitales que responden a éstas.

Numero de Recursos Pertinentes

Id. Pregunta - -
Total Trlp'le.ta '.I‘rlpl‘eta
explicita inferida

. Cuéles son los titulos, rutas, extension,

Q2.1 idioma de todos los recursos digitales de 1330 1330 0
RyT?
.Cuales libros tratan sobre algunos temas

Q2.2 de Sistemas Distribuidos? 103 0 103

Q2.3 (fJQAlﬁ ?recursos fueron publicados por la 18 13 0
., Qué documentos son para dar un curso de

Q2.4 Sistemas P2P? 31 15 16
., Qué recursos multimedia son mayores al

Q2.5 oo 20097 119 66 53

Q2.6 ;glslsles documentos tratan sobre Ontolo- 30 15 15
,Qué recursos fueron publicados en una

Q2.7 Revista cientifica? 156 156 0
., Qué recursos tienen en su contenido las

Q2.8 palabras “linked data”? 159 159 0
,Cuales documentos en inglés y mayores

Q2.9 al ano 2000 son de autoria de Erik Alarcéon 2 0 2
Zamora?

02.10 ., Cual es la tesis de Samuel Hernandez Ma- 4 3 1

za?
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El cuarto paso es comparar los resultados que proporciona (recursos recuperados) el script
(Algoritmo 2) con los resultados que sabemos responden (total de recursos relevantes) a las
consultas de las Tablas 6.2 y 6.3. La finalidad de este paso, es evaluar la calidad de resultados
de Jena, para un modelo con inferencia y otro sin ésta. El cuarto paso, se hace en dos fases:
1) encontrar los recursos relevantes de las respuestas dadas por el script, y 2) usar (métricas
de recuperacion de la informacion) para comparar la calidad de los resultados con y sin
inferencia.

La fase uno consiste en comparar y anotar las cantidades totales de recursos relevantes
para cada consulta. En esta fase se considera el modelo, ya sea con inferencia o sin ésta. Esta
comparacion y anotacion se hizo de forma manual. El primer criterio de comparacion es ver
la cantidad de recursos de las Tablas 6.2 y 6.3 con el nimero de respuestas que proporciona
el script. Posteriormente, se hace la comparacion identificador a identificador de los recursos
que son proporcionados por el script con los recursos que se saben responden a la consulta.

La segunda fase, consiste en emplear dos métricas de recuperacion de la informacion (RI):

» La exhaustividad (recall) [NZ10]| es “el nimero de recursos relevantes que han sido
recuperados, entre el nimero total de recursos relevantes en la base de conocimientos”
[Beal0]. La exhaustividad se presenta en la Ecuacion 6.1.

. Numero de recursos relevantes recuperados
Ezhaustividad =

(6.1)

Total de recursos relevantes existentes

» La precision (precision) [NZ10| es “el nimero de recursos relevantes que han sido
recuperados, entre el nimero de recursos recuperados” [Beal(|. La precision se presenta
en la Ecuacion 6.2.

Numero de recursos relevantes recuperados

(6.2)

Precision =
Total de recursos recuperados

El objetivo de emplear estas dos métricas, es evaluar las capacidades de sistemas de
recuperacion de la informacion, en particular, nosotros evaluamos al triplestores Jena. La
ezhaustividad evaltia la habilidad de Jena para encontrar los recursos relevantes en una
ontologia, mientras la precision evaltua la habilidad de Jena para filtrar los recursos relevantes
[DCGR9S].

En esta experimentacion, la segunda actividad es tomar los tiempos de procesamiento
desde la consulta de informacion en un modelo semdntico con Jena hasta la impresion de los
resultados en pantalla. El objetivo de esta actividad es comparar estos tiempos de consulta
para un modelo con inferencia y otro sin el uso de ésta.

Para realizar medicion, se modifican los script del algoritmo 2, porque este Algoritmo
2 lleva a cabo todo el proceso de busqueda y recuperacion de la informaciéon relevante en
los recursos de informacion. También, este algoritmo permite elegir el modelo: si es cero,
entonces no hay inferencia y si es uno, se emplea inferencia.

El funcionamiento del script modificado es tomar ‘n’ veces el tiempo de procesamiento
cuando se consulta un modelo semantico (con o sin inferencia). Posteriormente, este script
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calcula y regresa el tiempo promedio de consulta para una consulta SPARQL dada. El Algo-
ritmo 3 presenta el funcionamiento de este script modificado.

Input: Consulta SPARQL: query, Nombre del modelo: model, Uso de inferencia:
in ference, Numero de repeticiones: N
Output: Tiempo promedio: Tiempoyromedio

1 Hquery — {}7
2 Lini <= 0,8pin < 0,Tiempopromedio < 0;
3 fori+1to N do
4 if model = ‘Personas’ then
5 Cargar en memoria el ABox y TBox de la ontologia cartografia de
competencias;
6 else if model = ‘RecDigi’ then
7 Cargar en memoria el ABox y TBox de la ontologia bisqueda de recursos
digitales;
end
if inference = 0 then
10 ‘ modelosemantico < modelo ABox y TBox;
11 else if inference = 1 then
12 Inferir en memoria sobre el ABox y Tbhox;
13 modelOsemantico <— modelo inferido;
14 end

15 Cargar en memoria consulta SPARQL (query);
16 tini < time ();

17 Ejecutar consulta (query) en el modelo (modelosemantico);

18 I yery < Recuperar resultados de consulta; /* Mpyery = {m1,...,m} */
19 forall the elements of Il ey do

20 ‘ Imprimir 75, en pantalla;

21 end

22 pin < time ();

23 Tiempopromedio — Tiempopromedio + (tfzn - tzm)>

24 end

25 return Tiempoy,omedio;

Algorithm 3: Algoritmo para medir el tiempo promedio en el proceso de consulta.

Este script (Algoritmo 3) se ejecuta para cada una de las consultas que estén asociadas
a las preguntas en las Tablas 6.2 y 6.3, porque este script permite procesar una consulta
a la vez. El namero de repeticiones se establece en 20 (N = 20). Mientras, las modelos
empleados son las ontologias de cartografia de competencias y bisqueda de recursos digitales.
El parametro importante es el uso o no de inferencia para el modelo semantico.

Los scripts asociados a los Algoritmos 2 y 3, se ejecutaron en una computadora con un
procesador Intel Core 17 a 2.3GHz con 8 Gb en RAM y 8 niuicleos de procesamiento. La version
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del Apache Jena es la 2.7.4 para Windows 7 (64bits). Estos scripts se construyeron con el
IDE Eclipse y se ejecutaron con la version 1.7.0 05 de Java.

6.6. Resultados

Los resultados para la ewvaluacion de la calidad de los resultados se presentan en dos
etapas. La primera etapa muestra el niimero de recursos relevantes recuperados con el script
del Algoritmo 2, asi como el total de recursos relevantes para las preguntas de las Tablas
6.2 y 6.3. La segunda etapa presenta los valores calculados para la exhaustividad y precision.
Este célculo se hace para cada consulta de la experimentacion.

En la Tabla 6.4, se presenta el ntimero de recursos relevantes recuperados con y sin
inferencia para las preguntas de la Tabla 6.2. La primera columna de la Tabla 6.4 presenta el
identificador de consulta, la segunda columna muestra el niimero total de recursos pertinentes
que responden a las consultas, la tercera columna muestra el nimero de recursos pertinentes
recuperados sin inferencia y la cuarta columna presenta el ntimero de recursos pertinentes
recuperados mediante el uso de inferencia (tripletas explicitas e inferidas).

Tabla 6.4: Numero de recursos pertinentes recuperados con y sin inferencia para las preguntas
del caso de uso cartografia de competencias.
Numero de Recursos Pertinentes Recuperados

Id. Total Sin inferencia Con inferencia
Q1.1 73 73 73
Q1.2 73 73 73
Q1.3 53 53 53
Q1.4 51 50 51
Q1.5 3 3 3
Q1.6 8 2 8
Q1.7 22 22 22
Q1.8 5 2 5
Q1.9 14 14 14
Q1.10 80 8 80
Q1.11 1 1 1
Q1.12 1 1 1
Q1.13 18 8 18
Q1.14 24 13 24
Q1.15 2 2 2
Q1.16 2 2 2
Q1.17 8 2 8
Q1.18 11 7 11
Q1.19 13 0 13
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De la misma manera, la Tabla 6.5 presenta el nimero de recursos relevantes recuperados
cuando 1) no se emplea inferencia y 2) si se emplea inferencia, en la ontologia de recursos
digitales. En esta Tabla, las consultas estan asociadas a las preguntas de la Tabla 6.3. La
estructura de la Tabla 6.5 es la misma de la Tabla 6.4.

Tabla 6.5: Nimero de recursos pertinentes recuperados con y sin inferencia para las preguntas
del caso de uso busqueda de recursos digitales.

Numero de Recursos Pertinentes Recuperados

1d. Total Sin inferencia Con inferencia
Q2.1 1330 1330 1330
Q2.2 103 0 103
Q2.3 18 18 18
Q2.4 31 15 31
Q2.5 119 66 119
Q2.6 30 15 30
Q2.7 156 156 156
Q2.8 159 159 159
Q2.9 2 0 2
Q2.10 4 3 4

Los resultados en esta segunda etapa son los valores que son calculados para la exhaustivi-
dad (Ecuacion 6.1) y precision (Ecuaciones 6.2) de Jena con nuestras ontologias. El objetivo
de esta sequnda etapa es comparar estas dos métricas de recuperacion de la informacion para
un modelo con inferencia y otro que no usa ésta, donde estos modelos son procesados por
Jena.

La Tabla 6.6 muestra los valores de exhaustividad y precision para las consultas de la Tabla
6.2. La primera columna de la Tabla 6.6 muestra el identificador de la consulta, la segunda
y tercera columna muestran los valores de exhaustividad y precision para un modelo sin
inferencia. La cuarta y quinta columna presentan los valores de las mismas métricas para un
modelo con inferencia. De la misma manera, la Tabla 6.7 presenta los valores de exhaustividad
y precision para las preguntas de la Tabla 6.3 que estdn asociadas a la bisqueda de recursos
digitales.

Las Tablas 6.8 y 6.9 presentan los resultados de la evaluacion de los tiempos promedio de
procesamiento. La Tabla 6.8 muestra los tiempos promedio de consulta para las preguntas
pertenecientes a la Tabla 6.2. De la misma manera, la Tabla 6.9 muestra los tiempos para las
preguntas en la Tabla 6.3. El objetivo de esta evaluacion es comparar los tiempos al consultar
un modelo sin inferencia y otro con inferencia.

La estructura de las Tablas 6.8 y 6.9 es: la primera columna muestra el identificador
de la consulta, la segunda columna muestra el tiempo promedio de consulta cuando no
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Tabla 6.6: Exhaustividad y precision para las consultas de la cartografia de competencias.

Id. Consulta Sin inferencia Con inferencia
Exhaustividad | Precision Exhaustividad | Precision
Q1.1 1 1 1 1
Q1.2 1 1 1 1
Q1.3 1 1 1 1
Q1.4 0.549 1 1 1
Q1.5 1 1 1 1
Q1.6 0.25 1 1 1
Q1.7 1 1 1 1
Q1.8 0.4 1 1 1
Q1.9 1 1 1 1
Q1.10 0.1 1 1 1
Q1.11 1 1 1 1
Q1.12 1 1 1 1
Q1.13 0.444 1 1 1
Q1.14 0.541 1 1 1
Q1.15 1 1 1 1
Q1.16 1 1 1 1
Q1.17 0.25 1 1 1
Q1.18 0.636 1 1 1
Q1.19 0 - 1 1

Tabla 6.7: Exhaustividad y precision para las consultas de la busqueda de recursos digitales.

Id. Consulta Sin inferencia Con inferencia
) Exhaustividad | Precisién Exhaustividad | Precisién
Q2.1 1 1 1 1
Q2.2 0 - 1 1
023 ] T ] 1
Q2.4 0.484 1 1 1
Q2.5 0.555 1 1 1
Q2.6 0.5 I I I
Q2.7 1 1 1 1
Q2.8 ] 1 ] 1
Q2.9 0 - 1 1
Q2.10 0.75 1 1 1

hay inferencia y la tercera columna presenta el tiempo promedio de consulta cuando hay

inferencia.

El analisis de las Tablas 6.4, 6.5, 6.8 y 6.9 arroja varios aspectos significativos en relaciéon a
los recursos relevantes recuperados. Sino se emplea inferencia, entonces se tienen los siguientes
hechos. 1) En algunos casos, una consulta al conocimiento explicito recupera todos los recursos
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Tabla 6.8: Tiempo promedio de procesamiento para las consultas de la cartografia de com-
petencias.

Tiempo promedio (milisegundos
Id. Consulta Modelo sin irll)ferincia \ (1\/Iodel(g) con ir)lferencia

Q1.1 13 133
Q1.2 17 152
Q1.3 12 138
Q1.4 10 194
Q1.5 7 140
Q1.6 7 125
Q1.7 8 125
Q1.8 9 126
Q1.9 6 123
Q1.10 6 136
Q1.11 7 124
Q1.12 6 125
Q1.13 8 406
Q1.14 8 128
Q1.15 6 126
Q1.16 9 127
Q1.17 25 125
Q1.18 28 129
Q1.19 7 157

Tabla 6.9: Tiempo promedio de procesamiento para las consultas de la biisqueda de recursos
digitales.

Tiempo promedio (milisegundos
Id. Consulta Modelo sin irlzl)ferlfencia \ (1\/Iodel§ con ir)lferencia

Q2.1 24 3520
Q2.2 9 4016
Q2.3 12 3520
Q2.4 16 3472
Q2.5 42 3451
Q2.6 14 3392
Q2.7 13 3431
Q2.8 32 3312
Q2.9 34 3570
Q2.10 11 3398

relevantes y los tiempos de respuesta son pequenos (menores a un segundo). 2) En otros casos,
algunas consultas descartan varios recursos que si responden la consulta; esto se debe a que
algunos recursos no tienen una o varias tripletas explicitas.
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Si se emplea inferencia, entonces nuestro buscador recupera mas recursos per-
tinentes, porque el motor de inferencia permite inferir nuevas tripletas en nuestras ontologias.
Estas tripletas nuevas o inferidas son criterios de busqueda en nuestra experimentacion. Pe-
1o, el uso de inferencia consume mayor tiempo, porque el motor de bisqueda invierte mayor
tiempo en inferir més tripletas de nuestros grafos RDF.

Como bien lo indica nuestra experimentacion, para cada consulta el nimero de recursos
relevantes recuperados con inferencia es igual al niimero de recursos relevantes esperados.
Por lo tanto, nosotros concluimos que el uso de inferencia en una ontologia puede mejorar la
bisqueda y recuperacion de recursos relevantes, ya que al emplear la inferencia para generar
nuevas tripletas (materializacion), se puede completar y mejorar el conocimiento en nuestros
modelos, de esta manera, un motor de busqueda SPARQL puede comparar este conocimiento
y recuperar recursos significativos.

Respecto a los tiempos de procesamiento con inferencia, se tiene que éstos son mayores
en comparacion con los tiempos sin inferencia, pero aun asi estos tiempos con inferencia son
aceptables para los usuarios (Profesores y alumnos).

Aunque, estos tiempos pueden mejorarse por distintas estrategias. Una estrategia es in-
vocar un razonador cuando sea necesario, si la consulta es sobre el conocimiento explicito,
entonces éste no se invoca, en el otro caso, si se invoca el razonador. Otra estrategia es gene-
rar nuevas tripletas en una ontologia desde un principio, es decir, al terminar de modelar el
ABox y TBox, se infiere sobre éstos y el modelo resultante se guarda como un nuevo modelo
semantico.




Capitulo 7
Conclusiones y Recomendaciones

Con base en lo realizado y descrito en este documento, nosotros concluimos lo siguiente:

= Los objetivos particulares se alcanzaron:

e Desarrollamos un marco de referencia para la integracion semdntica de los recursos
de informacion existentes en una memoria corporativa.

e Implementamos un modelo semdntico que representa el conocimiento explicito e
implicito de los recursos de informacion.

e Implementamos un prototipo con una GUI para que usuarios busquen, recuperen
y visualicen las caracterizaciones de recursos de informacion existentes en una
memoria corporativa.

= Con respecto a nuestro objetivo principal, decimos que al alcanzar nuestros objeti-
vos particulares, nosotros contribuimos a la integracion semdntica de los recursos de
informacion existentes en una memoria corporativa.

= La hipoétesis El uso de las tecnologias semdnticas es adecuado para lograr
la integracion semdntica de recursos de informacion en una memoria cor-
porativa, se acepta porque las tecnologias semanticas son herramientas, estandares,
metodologias y aplicaciones que permiten:

e Representar el conocimiento explicito (caracteristicas y/o relaciones) de los re-
cursos de informacion en un modelo seméntico; solucionando las dificultades de
heterogeneidad en formato, contenido y estructura.

e Enriquecer el conocimiento, mediante la introduccion de reglas de inferencia (Ver
Seccion 2.4 y 4.2) en el modelo seméntico, para representar el conocimiento im-
plicito en los recursos y el dominio de aplicacion (Redes y Telecomunicaciones).

e Extender o modificar un modelo seméntico, gracias a que el conocimiento expli-
cito e implicito estan escritos en un lenguaje estandar (Ver Secciones 2.2 y 2.4).
De esta manera, el modelo seméntico propuesto puede adaptarse al conocimiento
cambiante y/o explosivo de la memoria corporativa.
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e Compartir el modelo seméntico, gracias a que éste estd escrito en un lenguaje
estandar y puede utilizarse en cualquier plataforma (Linux, Mac y Windows).
De esta manera, mediante el uso de aplicaciones genéricas se puede visualizar o
modificar la informacioén en el modelo.

e Buscar y recuperar informaciéon en un modelo seméntico, mediante el uso de un
lenguaje estandar (Ver Secciéon 2.3). Asi como, el uso de un proceso para hacer
explicito el conocimiento implicito de un modelo seméntico, con la finalidad de
mejorar los resultados de la bisqueda en el modelo (Ver Seccion 6.6).

= Las aportaciones de nuestra investigaciéon son:

e Un marco de referencia para lograr la integracion seméntica de recursos de infor-
macién en una memoria corporativa.

e Un modelo semantico (ontologia) que representa el conocimiento de una memoria
corporativa (Redes y Telecomunicaciones).

e Un prototipo para la bisqueda y consulta de informacioén.

e Un par de scripts para la generaciéon automética y controlada de descripciones
RDF, para poblar la base de conocimiento.

En este documento presentamos un estudio sobre el uso de las tecnologias semdnticas
(TS) para la integracion semdntica de los recursos de informacion en una memoria corpora-
tiva. Por integracion semdntica debe entenderse la busqueda y recuperacion significativa de
informacion existente en los recursos de informacion. Estos recursos son documentos basados
en texto y archivos multimedia en diferentes formatos, con contenido variado y con distintas
estructuras (estructurado, semi-estructurado, sin estructura). Otros recursos de informacion
en este trabajo son las personas.

Por un lado, esta investigacion propone un modelo seméntico (ontologia) que representa
el conocimiento de una memoria corporativa, correspondiente al dominio de aplicaciéon de
Redes y Telecomunicaciones. Conocimiento residente en personas y recursos digitales. Por
otro lado, hacer la biusqueda y recuperacion inteligente de informacion para responder las
preguntas de los usuarios de la memoria.

Se propone un marco de referencia para lograr la integracion semdntica de recursos en
una memoria corporativa. Esta propuesta comprende tres actividades. La primera actividad
es proponer un modelo para representar el conocimiento existente en los recursos de infor-
macion pertenecientes a una memoria corporativa. La segunda actividad es introducir reglas
de inferencia para enriquecer al modelo con conocimiento implicito existente en la memoria
corporativa. La tercera actividad es buscar y recuperar informacion existente en la memoria
corporativa mediante la interrogacion del modelo seméntico.

Se exploraron las tecnologias semdnticas para la integracion de recursos de informacion
dadas las ventajas siguientes:

» El estandar RDF permite representar cualquier recurso, sea un ser vivo, un archivo
digital, un pais, ciudad, un edificio, una organizaciéon o un concepto abstracto. De esta
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manera, se contribuye a la integracion de informacion de recursos de informacion que
son heterogéneos en formato, contenido y estructura.

s El estdndar RDF establece que los recursos tengan un identificador tinico de recurso
(URI), para identificar de manera tnica a un recurso. De esta forma, se solucionan
problemas de homonimia con respecto a los nombres de los recursos.

= El namero de propiedades y relaciones de los recursos de informacion no se limita
a un valor maximo, sino que en un modelo semantico se pueden representar tantas
propiedades y relaciones como estés tenga un recurso.

= La introduccion de reglas de inferencia en la ontologia para enriquecer el conocimiento
representado a través de ella, ya que un razonador a partir de estas reglas puede hacer
explicito el conocimiento implicito.

= Una ontologia puede ser extendida con el fin de incorporar mayor conocimiento o adap-
tarse a cambios en el conocimiento. De esta manera, si nuevos recursos se describen,
entonces éstos pueden incorporarse a la ontologia. Ahora bien, si cambia el conocimiento
en algunas ramas de la ontologia, entonces éstas pueden ser sustituidas por otras.

» Una ontologia esta escrita en un lenguaje estandar (OWL o RDF(S)) y representan un
vocabulario consensuado por los expertos. Por esta razon, éstas se pueden intercambiar
y reutilizar entre personas y/o aplicaciones.

= Una ontologia puede representarse de varias formas: a través de un grafo dirigido o
tripletas (sujeto predicado objeto), cualquiera de ellas permite comprender los recursos
asi como las reglas de inferencia.

= Una ontologia fomenta el desarrollo de aplicaciones genéricas para aprovechar estos
modelos. Ejemplos de estas aplicaciones son editores de ontologias, interfaces graficas
para describir semanticamente los recursos, asi como navegadores sobre ontologias.
Estas herramientas genéricas posibilitan que personas expertas en el dominio sean las
principales constructoras del grafo de conocimiento, en consecuencia la informaciéon en
el grafo sera confiable, porque estas personas son las que tienen los conocimientos en el
dominio.

La tarea de busqueda y recuperacion de informaciéon son actividades que no cualquier
usuario puede llevar a cabo, porque es necesario que tenga conocimientos sobre las tecnolo-
gias semanticas, asi como estar familiarizado en el dominio de conocimiento. Por esta razon,
nosotros proponemos en esta investigacion un modelo (ontologia de Redes y Telecomunica-
ciones) y un prototipo (aplicaciéon) para permitir la interaccién de cualquier usuario con el
modelo, con fines de busqueda y recuperacion de informacién en la memoria corporativa de
trabajo (Redes y Telecomunicaciones).

La interfaz de nuestro prototipo esta orientada al usuario, es decir, un ambiente visual
que permite a éste una manera agradable para consultar la informaciéon de los recursos en
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nuestra ontologia. Esta caracteristica es importante, porque en los trabajos de nuestro estado
del arte (Ver Seccion 3.1), ninguna aplicacion esta orientada al usuario.

Este prototipo establece las siguientes funcionalidades: 1) permitir a los usuarios, navegar
a través de la informacion béasica en los recursos de informacion, 2) permitir a los usua-
rios, estructurar sus preguntas y hacer busquedas especificas de los recursos, 3) publicar los
resultados de la busqueda y navegacion en un formato visual agradable, 4) transformar la
preguntas a consultas SPARQL, 5) cargar las ontologias en memoria, 6) emplear un razonador
para hacer explicito el conocimiento implicito de nuestro modelo semantico.

Nosotros llevamos a cabo una evaluacion experimental. Los objetivos de esta evaluacion
son: 1) evaluar la calidad de los resultados de Jena para los modelos con y sin inferencia,
asi como 2) medir los tiempos promedio de procesamiento de Jena para las consultas de
nuestra primera actividad. En la medicion de tiempos, queriamos ver el rendimiento de Jena
con la cantidad de datos que esperamos manejar. Mientras, en la evaluacion de resultados,
queriamos ver si los resultados devueltos por Jena, son los que responden nuestras preguntas.

Los resultados en nuestra experimentacion indican lo siguiente. El tiempo de consulta es
mayor en un modelo con inferencia en comparaciéon con un modelo sin inferencia. Sin em-
bargo, los resultados de las bisquedas en un modelo sin inferencia son variados. En algunos
casos, todos los resultados que se sabe responden la consulta, son recuperados cuando la
consulta es sobre el conocimiento explicito. En otros casos, recursos que responden la con-
sulta, son descartados dado que estos recursos carecen de su descripcion (tripleta) en la base
de conocimiento. En cambio, los resultados de biisquedas sobre un modelo con inferencia
son buenos, porque estas consultas recuperan todos los recursos que de antemano sabemos
que responden a las consultas; a pesar de no tener una descripcion (tripleta) en la base de
conocimiento.

Respecto a los tiempos, se tiene que el proceso de consulta sin inferencia arroja tiempos
menores a un segundo, mientras los tiempos en la consulta con inferencia son de alrededor
de dos o tres segundos. Aunque, los tiempos con inferencia son mayores, éstos son aceptables
por los usuarios para la realizacion de busqueda de informacion basada en ontologias.

7.1. Recomendaciones

En esta investigacion, nosotros identificamos varias actividades que consideramos como
trabajos futuros:

= A corto plazo:

e Introducir més casos de uso, por ejemplo, la administraciéon del inventario en los

distintos laboratorios que componen el departamento de ingenieria eléctrica de la
UAM.

e Actualizar los recursos de informacion y las descripciones de éstos, para tener una
buena representaciéon de la memoria corporativa del area de Redes y Telecomuni-
caciones.
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e Evaluar la introduccion de reglas de inferencia méas complejas en la ontologia,
mediante el analisis de las reglas existentes y el uso de reglas del lenguaje Semantic
Web Rule Language [W3Ck| (SWRL), por ejemplo, si X es pariente de Z y Y tiene
como hermano a K, entonces X es sobrino de K.

e Mejorar el prototipo de integracion seméntica de recursos:
o Agregar un cuadro para hacer busquedas por palabras clave, mediante Lucene
Index [Foua].

o Optimizar los tiempos de procesamiento en la busqueda, por ejemplo inferir
desde el principio para obtener nuevas tripletas (materializando) y almace-
nando estas en un nuevo modelo.

o Mejorar la manera en que se muestra la informaciéon de los recursos respuesta
para una pregunta dada, mediante el uso del plug-in DataTables [Spr].

o Mejorar la seguridad en la interfaz Web: autenticacion, autorizacion y admi-
nistracion de sesiones, mediante el uso del marco de seguridad Apache Shi-
ro [Fouc].

= A mediano plazo:

e Automatizar la caracterizacion de los recursos de informacion, mediante el uso de
mineria de texto.

e Mejorar la interfaz grafica de usuario del prototipo para que éste pueda describir
los recursos de informacion. El objetivo es que los usuarios empleen esta aplicacion
como una del estilo “red social”. Algunas funcionalidades de esta interfaz son:

o Describir un nuevo recurso de informacion.
¢ Asignar un identificador tinico de recurso al nuevo recurso de informacion.

¢ Construir un conjunto de tripletas RDF, asociadas al nuevo recurso de
informacion.

¢ Guardar las tripletas en un archivo o agregar inmediatamente éstas al
modelo semantico.

o Actualizar la informaciéon de un recurso de informacion.
¢ Ver el historial del recurso.
o Corregir la informacion en el modelo.
¢ Guardar el nuevo modelo.
o Eliminar las descripciones de un recurso de informacion.
¢ Ver la informacion del recurso a eliminar.
¢ Eliminar las tripletas en el modelo, donde el recurso es el sujeto.
¢ Guardar el nuevo modelo.

e Utilizar otro triplestore, por ejemplo Stardog [LLCb| o Sesame [Adu|, y hacer una
evaluacion del mismo.
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o Cargar, inferir y consultar nuestras ontologias con el triplestore electo.
o Hacer nuestra evaluacion experimental con este triplestore.

o Comparar el desempeno y resultados de experimentacion del triplestore electo
contra Jena.

e Dar mantenimiento a la ontologia del vocabulario de Redes y Telecomunicaciones.

o Introducir nuevos conceptos, como radios cognitivos, computacién en la nube,
computacion movil, por mencionar algunos.

o Introducir tripletas para traducir los conceptos de nuestra ontologia a otros
idiomas (ontologia multilingiie), por ejemplo, semantic web, web seméntica,
web semantica, semantisch web, anlamsal web, web semantikoa. De esta mane-
ra, en una busqueda se pueden enriquecer los resultados, recuperando recursos
que estéan en otros idiomas.
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Apéndice A
Acrénimos

Acréonimo Descripciéon Definicion
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IDE Entorno de Desarrollo Integrado 36
API Interfaz de Programacion de Aplicaciones 37
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Apéndice B
Algoritmos para le generacion de datos
simulados

Algoritmo para generar datos artificialmente de los recursos persona

1. N < numero de personas a describir;
2. Topicos de Redes y Telecomunicaciones: TopRyT < {60, ...0:};

3. fori+ 1to N do

3.1. Elegir el nombre, apellido paterno y apellido materno de unas listas predefinidas;

3.2. Concatenar el nombre y apellidos electos, donde cada palabra sea separada por
un espacio en blanco;

3.3. Guardar este nombre en una lista tipo cola (Names);
4. Lista de Nombres: Names < {nombre; ...nombrey};

5. Crear un modelo RDF vacio para los recursos: modelo,q < crea, modelo,q();
6. for s < 1 to N do

6.1. 0; < crear el recurso 7 y establecer un identificador URI para éste;
6.1.1. Seleccionar el i-ésimo nombre de la lista de nombres (nombre;);
6.1.2. Quitar los espacios en blanco de esta cadena;

6.1.3. Establecer esta cadena como identificador del recurso;

6.2. foreach caracteristica significativa of recurso persona do establece una literal o
un recurso
6.2.1. Literal: nombre < seleccionar el i-ésimo nombre de la lista de nombres (nombre;);
6.2.2. Recurso: Género < elegir el sexo de la persona a partir del nombre;

6.2.3. Literal: Ano < establecer el ano aleatoriamente en un intervalo del 2000 al
2013;
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6.2.4.

6.2.5.

6.2.6.

6.2.7.

6.2.8.

6.2.9.

6.2.10.

6.2.11.

6.2.12.

6.2.13.

6.2.14.

6.2.15.

Recurso: Ocupacion <+ elegir una ocupaciéon para la persona de las tres posi-
bles (Estudiante, Profesor o Empleado);
/** Establecer la edad a partir de la ocupacion de la persona **/

if (Ocupacion = 0) then
Literal: Fdad < un ntmero aleatorio en el intervalo de 27 a 57;
else if (Ocupacion = 1) then
Literal: Fdad < un ntmero aleatorio en el intervalo de 18 a 28;
/** Elegir una organizacion de un listado a partir de la ocupacion de la persona
*k )
if (Ocupacion = ‘Estudiante’ || Ocupacién = ‘Profesor’) then

Literal: Organizacion < se elige una universidad de un listado preesta-
blecido de universidades;

else if (Ocupacion = ‘Empleado’) then
Literal: Organizacion < se elige una organizacion de una lista preestable-
cida de organizaciones;

Literal: Email < construir el email a partir del nombre de la persona (cam-
biando los espacios en blanco por guiones bajos), la organizacion donde labora
y otras palabras especiales;

Literal: Sitio Web < construir el URL concatenando el nombre (cambiando
espacios en blanco por guiones), la organizaciéon donde labora, la ocupacion,
una extension de péginas web y otras palabras especiales;

/** Elegir otros individuos que se relacionan con esta persona a partir de la
ocupacion de la persona **/

if (Ocupacion = ‘Estudiante’) then
Recurso: Conocidos < se eligen dos nombres aleatorios de la lista nombres,
cuya ocupacion de éstos sea Empleado o Profesor;
Quitar los espacios en blanco de los nombres;
Guardar estas cadenas en una lista de conocidos;
else if (Ocupacion = ‘Empleado’ || Ocupacion = ‘Profesor’) then

Recurso: Conocidos < se eligen dos nombres a cinco nombre aleatorios
de la lista nombres, cuya ocupacion de éstos sea Empleado o Profesor;

Quitar los espacios en blanco de los nombres;
Guardar estas cadenas en una lista de conocidos;

Recurso: Habilidades lingiiisticas < se eligen de forma aleatoria de 1 a 3
idiomas de una lista preestablecida de idiomas;

Recurso: Conocimientos de RyT < se eligen de manera aleatoria de 5 a 7
Topicos de Redes y Telecomunicaciones (TopRyT);

Recurso: Competencias profesionales < se eligen de forma aleatoria de 3 a 4
competencias de un listado preestablecido de competencias;
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6.3. foreach caracteristica significativa of recurso persona do genera las tripletas RDF
6.3.1. Tripleta: nombre <— concatenar el individuo, la propiedad “tiene-nombre” y la
literal nombre.

6.3.2. Tripleta: email < concatenar el individuo, la propiedad “tiene-email” y la
literal email.

6.3.3. Tripleta: website <— concatenar el individuo, la propiedad “tiene-website” y la
literal website.

6.3.4. Tripleta: edad < concatenar el individuo, la propiedad “tiene-edad” y la literal
edad.

6.3.5. Tripleta: ocupacion <— concatenar el individuo, la propiedad “tipo” y el recurso
ocupacion.

6.3.6. Tripleta: género < concatenar el individuo, la propiedad “tiene-género” y la
literal género.

6.3.7. foreach idioma electo of este individuo do escribe las aserciones lee, escribe

y habla.
6.3.7.1. Tripleta: Lee <— concatenar el individuo, la propiedad “lee” y el recurso
idioma.

6.3.7.2. Tripleta: Escribe <— concatenar el individuo, la propiedad “escribe” y el
recurso idioma.

6.3.7.3. Tripleta: Habla < concatenar el individuo, la propiedad “habla” y el re-
curso idioma.

6.3.8. foreach tema electo of este individuo do escribe las aserciones “experiencia

en??

6.3.8.1. Tripleta: experiencia en <— concatenar el individuo, la propiedad “experiencia-
en” y el recurso tema RyT.

6.3.9. foreach habilidad profesional electa of este individuo do escribe las aserciones
“competente en”

6.3.9.1. Tripleta: competente en <— concatenar el individuo, la propiedad “competente-
en” y el recurso competencia.

6.3.10. foreach persona conocida of este individuo do escribe la aserciones tiene-
colega o tiene-asesor dependiendo la ocupaciéon de este individuo.

» if (Ocupacion = ‘Empleado’ || Ocupacion = ‘Profesor’) then
Tripleta: tiene colega <— concatenar el individuo, la propiedad “tiene-
colega” y el recurso individuo conocido.

» else if (Ocupacion = ‘Estudiante’) then
Tripleta: tiene asesor <— concatenar el individuo, la propiedad “tiene-
asesor” y el recurso individuo conocido.

6.3.11. Escribir la Tripleta: trabaja-en o estudia-en, dependiendo la ocupacién de este
individuo.
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» if (Ocupacion = ‘Empleado’) then
Tripleta: trabaja en <— concatenar el individuo, la propiedad “trabaja-
en” y el recurso organizacion.

» else if (Ocupacion = ‘Estudiante’ | Ocupacion = ‘Profesor’) then
Tripleta: estudia en < concatenar el individuo, la propiedad “estudia-
en” y el objeto organizacion (universidad).

6.4. Agregar el conjunto de aserciones de este individuo al modelo.

7. Guardar el modelo en un archivo con un formato estandar.

Algoritmo para generar datos artificialmente de los recursos digitales

. N < numero de recursos digitales a describir por Persona;

. Topicos de Redes y Telecomunicaciones: TopRyT < {6 ...0};

Listar los nombres de las personas que se generaron con el otro script.: NomRyT <«
{m .. .m};

Crear un modelo RDF vacio para los recursos: modelo,q < crea, modelo,q();
foreach n, of NomRyT do

5.1. for i1 + 1 to N do

5.1.1. o0; < crear el recurso i;

5.1.2. foreach caracteristica significativa of recurso digital do establece una literal
O Un recurso

5.1.2.1. Recurso: Tipo de Recurso <— elegir una ocupaciéon para la persona de
las tres posibles (Articulo, Presentacion, Tesis, Audio, Video, PaginaWeb,
ReporteTécnico, Imagen y Libro).

5.1.2.2. Literal: ano <— establecer el ano aleatoriamente de un intervalo del 2000
al 2013.

5.1.2.3. Literal: extension < elegir el tipo de extension de unos listado preesta-
blecidos de extensiones, donde esta eleccion se hace a partir del Tipo de
Recurso.

5.1.2.4. o0; + asignar un Identificador del recurso digitali, a partir de la conca-

tenacion del tipo de recurso, un niimero incremental para cada tipo de
recurso, el ano y extension de este recurso.
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5.1.2.5.

5.1.2.6.

5.1.2.7.

5.1.2.8.

5.1.2.9.
5.1.2.10.

Recurso: Topicos de RyT < elegir de 4 a 6 topicos de la misma lista de
area de investigacion.
Literal: Titulo < construir el titulo a partir de la eleccion de una oraciéon
inicial en unos listados preestablecidos y de la concatenacion de algunos
topicos elegidos para este recurso. La eleccion de la oracion se hace a partir
del tipo de recurso.
Establecer o elegir de 1 a 3 nombres a partir de una opcién aleatoria
binaria (OpcBin).
» if (OpcBin = 0) then
Literal: Autores < construir los nombres a partir de un listado de
nombres y apellidos preestablecidos.
» else if (OpcBin = 1) then
Literal: Autores < elegir los nombres de los individuos de la lista de
nombres (NomRyT).
Literal: Ruta <— construir el url a partir del Tipo de Recurso, la extension
y unas listas preestablecidas con url bases.
» if (Tipo de Recurso = ‘Audio’ || Tipo de Recurso = ‘Video’) then
la parte inicial del url se elige de una lista con sitios dedicados a
este tipo de recursos y de almacenamiento en la nube. Por ejemplo,
youtube, dropbox, tube, etc.
» else if (Tipo de Recurso = ‘Articulo’) then
la parte inicial del url se construye concatenando el nombre de las
publicaciones y palabras reservadas. Por ejemplo, http://www.ieee.
org/, http://www.acm.org/
= else
la parte inicial del url se elige de una lista de sitios comunes dedicados
al almacenamiento.
Recurso: Idioma < elegir un idioma de una lista preestablecida de idiomas.
Literal: Sumario < construir el resumen o sintesis a partir de la elecciéon
de una oracioén inicial y de concatenar todos los topicos electos para este
individuo. La oracién inicial se elige de dos listas, dependiendo el Tipo de
Recurso.

5.1.3. foreach caracteristica significativa of recurso digital do genera las tripletas
RDF

5.1.3.1.

5.1.3.2.

5.1.3.3.

Tripleta: tipo de recurso <— concatenar el individuo, la propiedad “tipo” y
el Recurso Tipo Recurso.

Tripleta: titulo <— concatenar el individuo, la propiedad “tiene-titulo” y la
Literal titulo.

foreach autor electo of este individuo do escribe las aserciones “tiene-
autor”
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5.1.3.4.

5.1.3.5.

5.1.3.6.

5.1.3.7.

5.1.3.8.

5.1.3.9.

= Tripleta: tiene autor <— concatenar el individuo, la propiedad “tiene-
autor” y la Literal autor.

Tripleta: ruta <— concatenar el individuo, la propiedad “tiene-rutaArchivo”
y la Literal ruta.

Tripleta: extension <— concatenar el individuo, la propiedad “tiene-extension”
y el Recurso Extension.

99

Tripleta: Lenguaje <— concatenar el individuo, la propiedad “tiene-lenguajeFuente

y el Recurso Idioma.

textbfforeach tdpico electo of este individuo do escribe las aserciones

“tiene-topico”

= Tripleta: tiene topico <— concatenar el individuo, la propiedad “tiene-
topico” y el Recurso Tépico.

Construir la Tripleta: tiene sinopsis o tiene resumen dependiendo el Tipo

de Recurso.

» if (Tipo de Recurso = ‘Presentacion’ || Tipo de Recurso = ‘Audio’ ||
Tipo de Recurso = ‘Video’ || Tipo de Recurso = ‘Audio’ ) then

Tripleta: tiene sinopsis <— concatenar el individuo, la propiedad “tiene-
sinopsis” y la Literal sumario.

» else if (Tipo de Recurso = ‘Articulo’ || Tipo de Recurso = ‘Tesis’ ||
Tipo de Recurso = ‘PaginaWeb’ || Tipo de Recurso = ‘ReporteTécnico’
| Tipo de Recurso = ‘Libro’ ) then

Tripleta: tiene sinopsis <— concatenar el individuo, la propiedad “tiene-
resumen” y la Literal sumario.

Construir la Tripleta: tiene ano de creacion, tiene ano de publicacion, tiene

ano de ultima visita, tiene ano de presentacion o tiene ano de conclusion,

dependiendo el Tipo de Recurso.

» if (Tipo de Recurso = ‘Presentacion’ || Tipo de Recurso = ‘Audio’ ||
Tipo de Recurso = ‘Video’ || Tipo de Recurso = ‘Audio’ ) then

Tripleta: ano de creacién < concatenar el individuo, la propiedad
“tiene-anoDeCreacion” y la Literal ano.

» else if (Tipo de Recurso = ‘Articulo’ || Tipo de Recurso = ‘Libro’)

then
Tripleta: ano de publicacion <— concatenar el individuo, la propiedad
“tiene-anoDePublicacion” y la Literal ano.

» else if (Tipo de Recurso = ‘PaginaWeb?) then

Tripleta: ano de ultima visita <— concatenar el individuo, la propiedad
“tiene-anoDeUltimaVisita” y la Literal ano.

» else if (Tipo de Recurso = ‘ReporteTécnico?) then

Tripleta: ano de presentacion <— concatenar el individuo, la propiedad
“tiene-anoDePresentacion” y la Literal ano.
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» else if (Tipo de Recurso = ‘Tesis?) then

Tripleta: ano de conclusién < concatenar el individuo, la propiedad
“tiene-anoDeConclusion” y la Literal ano.

6. Guardar el modelo en un archivo con una sintaxis de serializacion estandar;
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Apéndice C
Transformacién de preguntas a consultas

SPARQL

[y

PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >

SELECT ’name ?mail ?ws ?gender 7age
WHERE {
?x sirp:has-name "name;
sirp:has-email 7mail;
sirp:has-webSite 7ws;
sirp:has-gender 7gender.
10 OPTIONAL {?x sirp:has-age 7age}
11
}

W N

© 00 N O Ut

Algorithm 4: Consulta SPARQL asociada a la pregunta (J1.1 ;Cuales son los nombres,
correos, sitios web, géneros y edades de las personas del area de RyT.

PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies /personRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
SELECT DISTINCT ?name ?ws ?work
WHERE {

7x sirp:has-name 7name;

sirp:has-webSite 7ws;

sirp:has-workplace ?work.

® N O ks W N

9 }

Algorithm 5: Consulta SPARQL asociada a la pregunta 1.2 ; Cuales son los nombres,
sitios web y los lugares donde laboran las personas del RyT?
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PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
SELECT ’name 7ws

s WHERE {

6 7x sirp:has-name 7name;

7 sirp:has-webSite 7ws;
8

9

w N =

'y

sirp:has-age 7edad.
FILTER (45 >7edad && 7edad >20)
10 }

Algorithm 6: Consulta SPARQL asociada a la pregunta (1.3 ;Quiénes son mayores
de 20 anos y menores de 45 anos?

PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
SELECT DISTINCT ?name ?ws
WHERE {

7x rdf:type sirp:Professional;

sirp:has-name ?name;

sirp:has-webSite 7ws.

o N O oA W N o=

9 }

Algorithm 7: Consulta SPARQL asociada a la pregunta Q1.4 ;Cuéles son los nombres
y sitios web de los profesionistas del area de RyT?

PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.0org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
SELECT DISTINCT ?7name ?ws
WHERE {

7x sirp:has-gender sirp:Male;

sirp:has-name ?name;

sirp:has-webSite 7ws;

sirp:worksIn sirp:ClarkParsia.

B W N =

© 0w N & W

10 }

Algorithm 8: Consulta SPARQL asociada a la pregunta Q1.5 ;Quiénes trabajan en
la Clark & Parsia y son del sexo Masculino?
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PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
SELECT DISTINCT ?name ?ws
WHERE {

7x rdf:type sirp:Student;

sirp:reads sirp:English;

sirp:has-name 7name;

sirp:has-webSite ?ws.

© 00 N o Uk W N

10 }

Algorithm 9: Consulta SPARQL asociada a la pregunta Q1.6 ;Quiénes son estudiantes

y leen en inglés?

1 PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl# >
2 PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >

3 PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >

4 SELECT DISTINCT ?name ?ws

5 WHERE {

7x sirp:reads sirp:English;

sirp:speaks sirp:English;

sirp:writes sirp:English;

sirp:has-name 7name;

10 sirp:has-webSite 7ws.

1 }

© 0 N o

Algorithm 10: Consulta SPARQL asociada a la pregunta Q1.7 ;Quienes hablan, leen

y escriben en inglés?

PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
SELECT DISTINCT ?7name ?ws
WHERE {

7x sirp:has-language sirp:German;

rdf:type sirp:Student;

sirp:has-name “name;

sirp:has-webSite 7ws.

© W N O ok~ W N o+

10 }

Algorithm 11: Consulta SPARQL asociada a la pregunta Q1.8 ; Qué estudiantes saben

algo de aleman?
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PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.0org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
SELECT DISTINCT ?name ?ws
WHERE {

7x sirp:competentIn sirp:Synthesis Skills;

rdf:type sirp:Teacher;

sirp:has-name 7name;

sirp:has-webSite 7ws.

N

© 0w N O w»

10 }

Algorithm 12: Consulta SPARQL asociada a la pregunta )1.9 ;Qué profesores tienen
la capacidad de sintesis?

PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema# >
SELECT DISTINCT ?7name ?ws
WHERE {

7k rdfs:subClassOf redes:Semantic Web.

7x rdf:type sirp:Professional;

sirp:expertiseln 7k;
10 sirp:has-name ?name;
11 sirp:has-webSite 7ws.

12 }

[N
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Algorithm 13: Consulta SPARQL asociada a la pregunta Q1.10 ;Qué profesionistas
tienen conocimiento en los temas de Web Seméntica?

PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
SELECT DISTINCT ?name ?ws
WHERE {

7x rdf:type sirp:Teacher;

sirp:expertiseln redes:Distributed Systems;

sirp:has-name 7name;

sirp:has-webSite 7ws.

AW N =
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10 }

Algorithm 14: Consulta SPARQL asociada a la pregunta )1.11 ;Qué profesores tienen
conocimientos en Sistemas Distribuidos?
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PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
SELECT DISTINCT ?7name ?ws
WHERE {

7x sirp:expertiseln redes:Java, redes:OWL, redes:RDF,

redes: Threads, redes:C, redes:OpenMP;
sirp:has-name ?name;
sirp:has-webSite 7ws.

© 00 N O Uk W N =

10 }
Algorithm 15: Consulta SPARQL asociada a la pregunta Q1.12 ;Quiénes tienen co-
nocimiento en Java, OWL, RDF, Threads, C, OpenMP?

PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies /personRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01 /rdf-schema# >
SELECT DISTINCT ?7name ?ws
WHERE {

7k rdfs:subClassOf redes:Operating system.

7x sirp:expertiseln 7k;

sirp:has-name 7name;

sirp:has-webSite 7ws.

© 00 N O Uk W N =
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Algorithm 16: Consulta SPARQL asociada a la pregunta 1.13 ;Qué personas tienen
algtin conocimiento en los subtemas de Sistemas Operativos?
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PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
SELECT DISTINCT ?7name ?ws
WHERE {

7k rdf:type sirp:University.

7x sirp:worksIn 7k;

sirp:has-name 7name;

sirp:has-webSite 7ws.

N
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10 }

Algorithm 17: Consulta SPARQL asociada a la pregunta 1.14 ;Quiénes trabajan
en una Universidad?

PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
SELECT DISTINCT ?7name ?ws
WHERE {

7x sirp:has-workplace sirp:UAM;

sirp:expertiseln redes:Semantic_ Web;

sirp:has-name 7name;

sirp:has-webSite 7ws.

N
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10 }

Algorithm 18: Consulta SPARQL asociada a la pregunta ()1.15 ;Quienes laboran en
la UAM y tienen algtin conocimiento en Web Seméntica?
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1 PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl# >
2 PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >

3 SELECT DISTINCT ?7name ?ws

4 WHERE {

7x sirp:has-advisor ?y.

7y sirp:has-name 7z.

FILTER regex(7z, “Carolina Medina”,"1")

7x sirp:has-name 7name;

sirp:has-webSite Tws. }

© 0 N O !

Algorithm 19: Consulta SPARQL asociada a la pregunta Q1.16 ;Qué personas tienen
como asesor a Carolina Medina?

PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies /personRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
SELECT DISTINCT ?7name ?ws
WHERE {

7y sirp:has-name 7z.

FILTER regex(7z, “Ricardo Marcelin”, “i”)

7x sirp:has-colleague ?y;

sirp:has-name 7name;
10 sirp:has-webSite 7ws.

1 }

N
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Algorithm 20: Consulta SPARQL asociada a la pregunta ()1.17 ;Quiénes son los
colegas de Ricardo Marcelin?

1 PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl# >
2 PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >

3 SELECT DISTINCT ?name ?ws

4+ WHERE {

5 7y sirp:has-name 7z.

6 FILTER regex(?z, “Carolina Medina Ramirez”,“1")

7 7x sirp:knows ?y;

8 sirp:has-name 7name;

9 sirp:has-webSite ?ws. }

Algorithm 21: Consulta SPARQL asociada a la pregunta ()1.18 ;Cuales son los nom-
bres y correos de las personas que conocen a Carolina Medina Ramirez?
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PREFIX sirp: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/personRyT.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
SELECT DISTINCT 7name ?ws
WHERE {

7x rdf:type sirp:Researcher;

sirp:has-name ?name;

sirp:has-webSite 7ws.}

N 0 ok Wwo N

Algorithm 22: Consulta SPARQL asociada a la pregunta 1.19 ;Qué personas son
profesores-investigadores?

PREFIX sird: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/digiResourceRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >

W N =

4 SELECT 7title 7path 7ext 7lang
5 WHERE {

6 7x sird:has-title 7title;

7 sird:has-filePath 7path;

8 sird:has-fileExtension 7ext;

9 sird:has-languageSource 7lang.
10 }

Algorithm 23: Consulta SPARQL asociada a la pregunta Q2.1 ;Cuéles son los titulos,
rutas, extension, idioma de todos los recursos digitales de RyT?

PREFIX sird: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/digiResourceRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
SELECT DISTINCT 7?title ?path
WHERE {
7x rdf:type sird:Book;
sird:has-title ?title;
sird:has-filePath ?path;
sird:has-topic 7k.
10 7k rdfs:subClassOf redes:Distributed Systems.

1}

[N
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Algorithm 24: Consulta SPARQL asociada a la pregunta 2.2 ;Cuales libros tratan
sobre algunos temas de Sistemas Distribuidos?
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PREFIX sird: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/digiResourceRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
SELECT DISTINCT ?title ?path
WHERE {
?x sird:publishedIn sirp:UAM;
sird:has-filePath 7path;
sird:has-title 7title.

® N o U A W N
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Algorithm 25: Consulta SPARQL asociada a la pregunta (2.3 ;Qué recursos fueron
publicados por la UAM?

1 PREFIX sird: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/digiResourceRyT.owl# >
2 PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >

3 PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >

4 SELECT DISTINCT 7?title ?path

s WHERE {

6 7x rdf:type sird:Document;

7 sird:has-topic redes:Peer to Peer Systems;

8 sird:has-title 7title;

9 sird:has-filePath 7path.

10 }

Algorithm 26: Consulta SPARQL asociada a la pregunta (2.4 ;Qué documentos
sirven para dar un curso de Sistemas P2P?

PREFIX sird: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/digiResourceRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
SELECT DISTINCT 7?title ?path
WHERE {
7x rdf:type sird:Multimedia;
sird:has-year 7year;
sird:has-title ?title;
sird:has-filePath ?path.
FILTER (7year >2009)

© 00 N O oA W N =
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1}
Algorithm 27: Consulta SPARQL asociada a la pregunta 2.5 ;Qué recursos multi-
media son mayores al ano 20097
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PREFIX sird: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/digiResourceRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
SELECT DISTINCT ?title ?path
WHERE {
7x rdf:type sird:Document;
sird:has-topic redes:Ontology;
sird:has-title ?title;
sird:has-filePath 7path.

AW N =
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10 }

Algorithm 28: Consulta SPARQL asociada a la pregunta 2.6 ;Cuéles documentos
tratan sobre Ontologias?

PREFIX sird: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/digiResourceRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
SELECT DISTINCT 7?title ?path
WHERE {
7x sird:publishedInJournal 7k;
sird:has-title 7title;
sird:has-filePath 7path.

o N O oA W N o=

9 }

Algorithm 29: Consulta SPARQL asociada a la pregunta Q2.7 ;Qué recursos fueron
publicados en una Revista cientifica?

PREFIX sird: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/digiResourceRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.0org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >

W N =

4 SELECT DISTINCT ?title ?path

5 WHERE {

6 7x sird:has-compendium 7txt

7 FILTER regex(7txt, state of the art”1”)
8 7x sird:has-title 7title;

9 sird:has-filePath 7path.

10 }

Algorithm 30: Consulta SPARQL asociada a la pregunta 2.8 ;Qué recursos tienen
en su descripcion las palabras “linked data’™
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1 PREFIX sird: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/digiResourceRyT.owl# >

2 PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >

3 PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >

4 SELECT DISTINCT 7title ?path

5 WHERE {

7x rdf:type sird:Document;

sird:has-year 7year.

FILTER (7year >2000)

7x sird:has-languageSource sirp:English;

10 sird:has-author 7z;

11 sird:has-title 7title;

12 sird:has-filePath 7path.

13 FILTER regex(?z, “Erik Alarcon Zamora”, “i")

14 }
Algorithm 31: Consulta SPARQL asociada a la pregunta 2.9 ;Cuéles documentos
en Inglés y mayores al anio 2000 son de autoria de Erik Alarcon Zamora?

© 00 N o

PREFIX sird: <http://arte.izt.uam.mx/ontologies/digiResourceRyT.owl# >
PREFIX redes: <http://mcyti.izt.uam.mx/arios/odaryt.owl# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
SELECT DISTINCT 7?title ?path
WHERE {
7x rdf:type sird:Thesis;
sird:has-author ?7y;
sird:has-title ?title;
sird:has-filePath 7path.
FILTER regex(?y, “Samuel Hernandez Maza”, ")

© 00 N o ok~ W N
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1 }

Algorithm 32: Consulta SPARQL asociada a la pregunta )2.10 ;Cual son las tesis
de Samuel Hernandez Maza?
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