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RESUMEN

La Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL) en sus dos modalidades de estudio, Presencial y
Abierta y a Distancia, hace uso del Repositorio de Objetos de Aprendizaje (ROA) denominado DSpace
qgue fue adaptado para que funcione bajo el estdndar LOM (estandar de marcaje de materiales

destinados a la educacion).

Con el fin de que los Objetos de Aprendizaje (OA) almacenados en el ROA, ayuden en el proceso de
aprendizaje nace la idea de realizar una ontologia de tal manera que los profesionales en formacion de
la UTPL, cuentan con OA relacionados con el contenido de cada una de las asignaturas en las que esta
matriculado.

En una ontologia desaparece el concepto de clase — objeto, se orienta al uso de un lenguaje natural, por
consiguiente, une el lenguaje natural con los objetos abstraidos del mundo real. En una ontologia se
realizan dos tipos de operaciones: de unién e interseccion. En una ontologia se deben definir: clases,

propiedades y acciones.

Al analizar el dominio de la ontologia, surgio la necesidad de trabajar con dos ontologias, a las que
denominamos: a) Ontologia UTPL que abarca area, carreras, asignaturas y contenido, instanciandose
manualmente la asignatura de Metodologia de Estudio, por ser comin a todas las carreras de
Modalidad Abierta y a Distancia de la UTPL; y, b) Ontologia DSpace-LOM, en dénde se encuentran

almacenados los OA usados en la UTPL.

Para el disefio de la ontologia se utilizé la metodologia “Methontology” que abarca las siguientes fases:
a) especificacion, b) conceptualizacion, c) implementacién, d) evaluacién y validacion. Methontology no
propone criterios especificos para realizar la validacion de una ontologia, en este caso se utilizé
métricas que permiten evaluar la ontologia a nivel estructural (cohesién), funcional (precision), y

usabilidad (anotaciones semanticas).

Las ontologias fueron creadas y editas en Protégé v3.2, para la comunicacion con la ontologia fue
necesario trabajar con un framework semantico denominado Jena v2.4 (razonador y motor de
inferencia), el lenguaje usado para el desarrollo del software que usa la ontologia es Java v1.6 junto

con el IDE Netbeans v6.1.

Con el objeto de realizar blisquedas mas precisas y de explotar o consumir las ontologias desarrolladas,
es necesario elaborar un nuevo componente que lo hemos denominado “SER” Search of Educational
Resources (Blsqueda de Recursos Educativos), es un buscador en su primera version que permite

comparar cada una de las palabras ingresadas en la ontologia DSpace-LOM.
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SWER, es una aplicacion Web que se encuentra desarrollado en JSP mediante el IDE Netbeans, ademas
fue necesario construir un servicio Web que permita comunicacion entre el servidor y el cliente (en este
caso EVA), el protocolo del servicio Web es SOAP v1.2 y las librerias usadas para su construccion
fueron JAX-WS 2.1.

Dentro del EVA se desarroll6 un médulo que permite presentar los objetos de aprendizaje que tiene

relacion con las asignaturas que toma un(a) estudiante, en este caso Metodologia de Estudio.

Para la validacion de todos los componentes software desarrollados, esto es: a) modulo del EVA, b)
SER (aplicacion Web independiente) se invit6 los estudiantes de la carrera de informéatica, matriculados
en la asignatura de Metodologia de Estudio de la Modalidad Abierta y a Distancia, del periodo de
estudios Octubre 2008 —Febrero 2009, a que sean participes en la evaluacion del software que hace
uso de la ontologia, a este llamado respondieron ciento cincuenta personas quienes nos ayudaron a

determinar las mejoras que se podian dar al trabajo concluido.
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1. Generalidades ce las ontologias

1.1. Introduccion

En el presente capitulo se realiza una breve descripcion de la Web Semantica y uno de sus
componentes mas importantes “las ontologias”, se presentan diferentes clasificaciones de
acuerdo a algunos autores; asi mismo, se mencionan las metodologias y los lenguajes
existentes para su creacion, y que han surgido como un conjunto de buenas practicas para el

desarrollo de ontologias.

1.2. Web Semantica

La Web constituye el mayor centro de almacenamiento de informacion, y se ha convertido en
un medio por el cual las personas se comunican, los negocios se desarrollan, el conocimiento
se difunde y comparte. Cada dia el contenido de la Web se incrementa; sin embargo, la
organizacion actual de la Web presenta algunos inconvenientes, siendo el principal la falta de
precision al momento de realizar blisquedas con los motores disponibles como Google, Yahoo,
etc., este problema surge debido a que: “el significado del contenido de la web no es accesible
por las maquinas” (Grigoris Antoniou, 2004.); es decir, la informacion es presentada en un
formato que es accesible y entendible por los usuarios, mas no puede ser interpretada por las

magquinas.

Debido a éste y otros inconvenientes que tiene consigo la Web actual, Tim Berners Lee
(creador de la Web) plantea el proyecto de Web Semantica, denominado asi por la
caracteristica de dotar de significado o sentido, a la informaciéon y recursos disponibles en
torno a la Web. En la actualidad se han realizado varios esfuerzos para alcanzar el objetivo de
la Web Semantica tales como: descripcion de los datos -metadatos-, lenguaje base que sea
interoperable —XML-, método o técnica que permita representar el conocimiento -ontologias-, y
software que permita comunicar e interpretar la informacion disponible en la Web -agentes-.

Todos estos elementos juegan un papel importante dentro de la Web Semantica.

1.3. Papel de las ontologias en la Web Semantica

Uno de los mecanismos mediante el cual la Web semantica pretende alcanzar sus objetivos es
con el uso de ontologias, las que permiten a desarrolladores -0 cualquier persona- especificar:
conceptos, relaciones, propiedades, taxonomias, reglas de inferencias, en torno a un dominio
de interés; es decir, a través de dichos elementos es posible inferir conocimiento y obtener
razonamiento automatico. Sin embargo, las ontologias no se convierten en el Unico elemento
que interviene en la obtencion de conocimiento dentro de toda la Web, pues aqui también se

ponen de manifiesto elementos como la inteligencia artificial (agentes inteligentes), buscadores

9
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semanticos, sitios Web semanticos acompafiados de una interfaz de usuario adecuada, entre

otros elementos.

Una de las principales ventajas que permiten esta sinergia de elementos es la disminucion del
costo de obtencion de datos y la creacion del conocimiento, y por otro lado el aumento del valor

computacional en conjunto.

Segun Mills (2008), en una encuesta con el fin de establecer mercados que se ven afectados
por la ola de la Web Seméantica, a 14 sectores de la industria y 150 casos de estudio, entre
ellas el sector publico, se evidencia que se estd empezando a emplear metodologias y
procesos que reflejen de alguna forma la transicién de la Web 2.0 a la Web 3.0 o Web

Semantica, y por consiguiente el uso inherente de ontologias, se estan enfocando sobre:

e El uso de arquitecturas orientadas a los servicios semanticos (SSOA).
e Modelamiento de medio-ambientes IT.

e Administracion de procesos.

e Interoperabilidad de informacion geoespacial.

e Andlisis predictivo.

e Andlisis gramético de documentos y extraccion de entidades.
e Mapeo de redes biolégicas y biomarcadores moleculares.

¢ Ontologias médicas unificadas.

e Soporte al cuidado clinico.

e Servicios de datos con base en el Internet.

¢ Navegacion a través del conocimiento.

e Velocidad de ordenamiento.

¢ Redes anidadas.

e Aumento en el acceso educacional y entrenamiento, entre otras.

1.4. Ontologias

Las ontologias hacen su aparicion como una rama dentro de la Filosofia, las cuales se ocupan
de la naturaleza y organizacion de la realidad. Alrededor de los afios 90’s, aparecen en la
Inteligencia Artificial para la representacion del conocimiento, pero han logrado tener su mayor
impulso a partir de la aparicion de la Web Semantica propuesta por Berners Lee en el afio

2001, para transformar la Web de un espacio de informacién a un espacio de conocimiento.

Las ontologias son una conceptualizacion de un dominio, es decir, un modelo abstracto de un
area en particular, en el que, se describen conceptos y relaciones entre los mismos, por lo que
son comunmente vistas como sistemas de representacion del conocimiento. El concepto mas

difundido es el Gruber (1993) quien hace referencia a las ontologias como: “Una ontologia es

10
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la especificacion de una conceptualizacion”, es decir, un modelo conceptual donde se

especifican los conceptos y sus relaciones.

Las ontologias son una taxonomia relacional de conceptos y un conjunto de reglas légicas a las

gue se las denomina axiomas formales o reglas de inferencia.

Existen muchas ventajas que traen consigo la utilizacion de ontologias entre las que tenemos:

. Constituyen una herramienta para la adquisicion de conocimiento.
. Permiten compartir y reutilizar el conocimiento.
. Crear una red de relaciones entre conceptos.

Las ontologias han sido utilizadas para la representacion del conocimiento, permiten definir un
dominio de la informacién no so6lo entendible por el ser humano sino también dominios
deducibles e interpretables por las maquinas, debido a que poseen un nivel mas amplio para la
descripciéon del vocabulario, en contraste con otros medios para la representacion de

conocimiento tales como: los tesauros.

Su caracteristica fundamental es la capacidad de razonamiento con las que se encuentran
ligadas, es decir, el uso de reglas dentro de la ontologia permite realizar deducciones sobre
conceptos e instancias que conforman la ontologia, haciendo posible de esta forma, simular la

inteligencia artificial que la Web Semantica pretende lograr.

Sin embargo, en otras investigaciones como (Hurtado, 2006) se mencionan algunas ventajas
del por qué usar ontologias, tales como por ejemplo, 1) las ontologias permiten un desarrollo
semantico a mayor profundidad, debido a los diferentes niveles jerarquicos que se presentan al
momento de formalizar una ontologia, sus relaciones y capacidad para formular reglas de
inferencia, 2) facilitan la reutilizacion y normalizacion de la representacion del conocimiento, y

3) potencian la capacidad de comunicacion entre maquinas y seres humanos.

En cambio, (Happel Hans-Jorg) hace énfasis en que las ontologias son adecuadas para la
evolucion del conocimiento de un dominio, y para la especificacion de requisitos, ademas de la

validacion y chequeo automatizado.

Clasificacion de las ontologias

Existen diversas clasificaciones realizados por varios autores, tales como: Mizoguchi
(BARCHINI Graciela, 2006), quien clasifica las ontologias segun el grado de generalidad o nivel

de dependencia de una tarea. Entre otras clasificaciones tenemos:

11



Unidad de Virtualizaciéon

Universidad Técnica Particular de Loja

a) Ontologias de alto nivel, son aquellas que describen conceptos muy generales tales como:
tiempo, espacio, evento, accion, etc. b) Ontologias de dominio, describen el vocabulario con
respecto a un dominio genérico (por ejemplo: medicina, arquitectura, etc.), ¢) Ontologias de
tarea, describen una tarea o actividad en especifico, tales como: venta, diagndstico. d)
Ontologias de aplicacién, aqui los conceptos dependen tanto de un dominio como de una tarea

en particular.

En cambio la clasificacion propuesta por Van Heist (BARCHINI Graciela, 2006), las divide en:
a) Ontologias terminolégicas, en donde se especifican los términos para la representacion del
conocimiento. b) Ontologias de informacién, en las cuales se detalla la estructura de
almacenamiento de la base de datos. c) Ontologias de modelado del conocimiento, se ajustan
al uso particular del conocimiento que se describe.

Parafraseando lo que sefiala Steve (1998), en cuanto a la clasificacién de las ontologias y

mencionado por Pérez, podemos decir que se dividen de acuerdo a:

El ambito al que pertenecen:

e Generales, en donde se describen conceptos de forma general;

e De dominio, en el cual se especifica un vocabulario para un dominio; es decir, se tiene,
términos, relaciones y reglas;

e Especificas, son ontologias especializadas, ya que describen conceptos de un area de

conocimiento.

El tipo de agente al que va destinada:

e Lingiiisticas, vinculados a aspectos gramaticos y semanticos;

e No lingiisticas, a diferencia de las linglisticas que estan destinadas para el
entendimiento del ser humano, esta clase se orienta hacia los robots y agentes
inteligentes;

e Mixtas, combinan caracteristicas de las dos anteriores.

El grado de abstraccion o nivel de razonamiento:

e Descriptivas, llamadas asi debido a que permiten relaciones entre conceptos.

e Logicas, a diferencia de las descriptivas permiten realizar inferencias logicas, mediante

el uso de reglas o axiomas.
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Lenguaje para la representacion de ontologias

Uno de los primeros lenguajes para la representacion de ontologias fue SHOE, el cual es una
pequefia extension de HTML, que permite a los autores de paginas Web, colocar sus

anotaciones dentro de ellas (capacidad lectura-maquina) (HELFIN J).

En un inicio se trabajaba con XML (eXtensible Markup Language) que tenia la caracteristica de
ser independiente de la plataforma, proporcionando una estructura sintactica con la que los

computadores pueden interpretar los datos.

Luego apareci6 XMLS (XML Schema) que permite la definicibn de gramaticas y etiquetas
significativas para los documentos mediante namespaces (nombre de espacios), con XMLs la

semantica es aparente para los humanos pero no para las maquinas.

DAML+OIL (DARPA Agent Markup Language y Ontologic Inference Layer, respectivamente), se
combina las caracteristicas de ambos lenguajes, para crear ontologias y marcar la informacién

para que sea entendible por las maquinas (Jim, 2004).

Més tarde apareci6 RDF (Resource Description Framework) sucesor de DAML+OIL, que se
basa en una tripleta (sujeto, predicado, objeto) (Wikipedia, Resource Description Framework),

en donde:

e El sujeto, representa el recurso en si que se describe.
e El predicado, muestra propiedades o caracteristicas acerca del recurso.
e Los objetos son los valores que se asignan a las propiedades y mediante las cuales se

establece una relacion.

Actualmente, el lenguaje que predomina en el mundo de las ontologias es OWL (Ontology
Web Language), que permite publicar y compartir datos mediante el uso de ontologias (OWL).
OWL usa RDF, pero tiene un vocabulario mas amplio para expresar relaciones complejas.

OWL posee tres variantes gue son:

e OWL Lite, permite una clasificaciéon jerarquica, y la agregacion de restricciones

simples. Una de sus limitantes es que permite Unicamente una cardinalidad de 0 a 1.
e OWL DL, denominada asi por su correspondencia con las descripciones légicas, fue

disefiado para proveer la maxima expresividad sin perder la disponibilidad de

algoritmos de razonamiento, ni la completitud computacional.
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e OWL Full, fue disefiada para proveer la maxima expresividad manteniendo la
compatibilidad con RDF, también permite aumentar el significado del vocabulario

definido inicialmente.

1.7. Metodologias de desarrollo de ontologias

Actualmente existe una gran cantidad de metodologias para la construccion de ontologias, las

mas usadas son:

1.7.1.

1.7.2.

Metodologia Cyc

Nace como un proyecto de inteligencia artificial que busca la construccién de una ontologia

comprensible para habilitar el razonamiento humano.

Los pasos para la construccion de una ontologia, usando esta metodologia son:
e Extraccién manual del conocimiento comun (de diversas fuentes).
e Utilizacién de herramientas de procesamiento de lenguaje natural o aprendizaje

natural para la adquisicion de nuevo conocimiento en la ontologia.

El proyecto Cyc surgi6 en el afio de 1984, por parte de la Corporaciéon de Tecnologia en
Computacion y Microelectrénica. La base de conocimiento de Cyc es propietaria, aunque
una pequefia version de esta base fue liberada y esta disponible como OpenCyc, la que
busca definir un vocabulario comun para el conocimiento automatizado (Wikipedia,
Wikipedia-Cyc).

Actualmente Cyc cuenta con mas de un millén de aserciones en su base de conocimiento,
gue han sido definidas por seres humanos mediante el lenguaje CycL (lenguaje de

programacion parecido a Lisp).

Metodologia de Uschold y King

Permite la creacién de ontologias en base a otras ya existentes. Se recomienda los
siguientes pasos (Corcho, 2001):

e Identificar el propésito para la construccién de la ontologia.

e Capturar los conceptos y sus relaciones.

e Caodificar la ontologia.

e Evaluar la ontologia.

¢ Documentar la ontologia.
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En esta metodologia se proponen los siguientes pasos:

e Definicién de los escenarios motivadores; es decir, identificacion de las posibles
aplicaciones en las que la ontologia sera usada.

e Formulacion de preguntas en lenguaje natural, a las que se les denomina
cuestiones de competencia, esto con la finalidad de determinar el ambito de la
ontologia.

e Especificaciéon de la terminologia, en base a las preguntas realizadas en el paso
anterior, se define conceptos principales, relaciones, propiedades, etc.

e Formalizacién de las interrogantes.

e Especificacion de axiomas formales; es decir, la representacion de un aspecto de la
realidad.

e Verificacion de la ontologia.

Dentro de esta metodologia las cuestiones de competencia hacen referencia a consultas a

las cuales la ontologia deberia responder.

Metodologia Kactus

Esta metodologia centra la construccion de la ontologia sobre una base de conocimiento,
mediante un proceso de abstraccién (Corcho, 2001), para ello hace uso de:

e La specificacion del contexto de la aplicacion y el punto de vista de modelado. Lo
primero hace referencia a la descripcién del dominio que tendra la aplicacion, asi
como también, los objetos de interés y tareas que realizara la ontologia; mientras
gue el punto de vista de modelado se refiere a definir el modelado que se va a
realizar: dinamico-estatico, funcional-causal.

¢ Realizar un disefio preparatorio en base a una ontologia existente, lo que implica
realizar un estudio de ontologias que se hayan construido (mapeo).

¢ Refinamiento y estructuracién de la ontologia.

e Finalmente, la documentacién y reutilizacién de la ontologia.

Metodologia Methontology

Es una metodologia creada en el Laboratorio de Inteligencia Artificial de la Universidad
Técnica de Madrid. La creaciéon de la ontologia puede empezar desde cero o en base a la
reutilizacién de otras existentes. Methontology incluye la identificacion del proceso de
desarrollo de la ontologia (calendario, control, aseguramiento de calidad, adquisicion de

conocimiento), un ciclo de vida basado en la evolucion de prototipos, para lo cual se sigue
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los pasos definidos en el estandar IEEE 1074 de desarrollo de software (Corcho, 2001),
que son:
e Especificacion.- Definir el alcance y granularidad de la ontologia.
e Conceptualizacion.- Permite organizar y estructurar el conocimiento adquirido
mediante tablas, lenguaje UML, jerarquias etc.
e Implementacién.- Representa la formalizacion de la ontologia; es decir, pasar la
conceptualizacién de la ontologia a un lenguaje como RDF, OWL, etc.

e Evaluacién.- Comprobar el funcionamiento de la ontologia.

1.7.6. Metodologia On-to-Knowledge

Es un proyecto de la IST (Tecnologias de la Sociedad de la Informacion) (Fensel D. Van
Hermelen F.) y (Fensel D, 1999), en el que se han desarrollado herramientas y métodos
gue soporten la administracion de conocimiento, apoyado en una ontologia compartible y
usable. Esta metodologia aplica ontologias a la informacion electrénica con la finalidad de
mejorar la administracion de conocimiento. Incluye los siguientes aspectos:
e Identificacibn de metas, las cuales deberan ser cumplidas por herramientas de
gestion de conocimiento.

e Evaluacioén de la ontologia a partir de casos de estudio.

1.8. Analisis comparativo de las metodologias investigadas

Todas las metodologias investigadas anteriormente, definen un proceso inicial en base a
requisitos o necesidades por los cuales se construye la ontologia, aunque con diferentes
nombres o desde diversos puntos de vista. Es asi que los diversos autores de las metodologias
definen los pasos iniciales como: especificacion, determinacion del ambito de la ontologia, etc.,

refiriéndose a una formulacion inicial del area que representara la ontologia.

Las metodologias se diferencian principalmente en las fases a seguir para la construccién del
modelo ontoldgico, en la granularidad que recae en los pasos posteriores e incluso en la
utilizacién de herramientas de apoyo para la construccién de una ontologia. En el siguiente

cuadro se resume las caracteristicas de las metodologias revisadas.
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Metodologias/ c Uscholdy | Grininger Kact Methontol On-to
foti c ) actus ethontology
Caracteristicas Y King y Fox Knowledge
Uso de
herramientas X

de gestion de
conocimiento

Basado en X
estandares

Reutilizacion de
ontologias X X X

Identificacién de
metas y proposito X X X
de

la ontologia

Identificar

conceptos, X X X X
relaciones

y propiedades

Documentacién
de la X X

ontologia
Tabla 1.1: Comparacién entre metodologias para la construccién de ontologias

La metodologia utilizada en el desarrollo de la ontologia para el ROA (Repositorio de Objetos

de Aprendizaje) es: Methontology, debido a las siguientes caracteristicas:

e Esla metodologia mas difundida para el desarrollo de ontologias.

e Provee un proceso de desarrollo basado en el ciclo de vida del software; es decir, se
basa en el estandar IEEE 1074", el mismo que permite que el software evolucione de
acuerdo a un ciclo de actividades tales como: analisis de requerimientos, disefio,
implementacién, pruebas, entrega y mantenimiento de software, mediante un proceso
de construccion en espiral.

¢ Es una metodologia que utiliza un proceso iterativo, permitiendo la entrega de software
en pequefios incrementos que a su vez permite la mejora del mismo.

e Permite realizar tareas como: calendarios, control, aseguramiento de calidad,

adquisicion de conocimiento, etc.

Cabe mencionar que el desarrollo de una ontologia no es precisamente similar al desarrollo de
software Orientado a Objetos (OO), debido a que en aplicaciones orientadas a objetos los
programadores se centran en los métodos que tiene una clase, es decir, en caracteristicas

operacionales, mientras que en una ontologia las decisiones se basan en caracteristicas

1 “Una aproximacion logica a la adquisicion, el suministro, el desarrollo, la explotacion y el mantenimiento del software” IEEE 1074

Obtenido de: http://alarcos.infcr.uclm.es/doc/ISOFTWAREI/Tema03.pdf
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estructurales, esto es la definicion y especificacion correcta de un dominio o area de

conocimiento.

Otro aspecto importante para el desarrollo de la presente tesis es la comprensién de los
denominados metadatos que permiten describir cada uno de los recursos provenientes del
(ROA), estos metadatos a su vez poseen diversos estandares para su manejo, y que se

describen a continuacion.

1.9. Metadatos

Son muchas las definiciones acerca de éste término, entre ellas la definicion de “datos sobre
datos” (Metadato), es decir, los metadatos son datos que describen a otros datos; son datos
estructurados que pueden describir colecciones de objetos, asi como también, las relaciones
entre los mismos, describen el contenido, la calidad, la condicion de los datos etc. A nivel
mundial se llevan proyectos para la construccion de repositorios de materiales educativos, los
cuales permiten que las aplicaciones actuales y futuras puedan extraer y transportar contenido,
con el fin de reutilizarlos y modificarlos, siendo de gran aplicabilidad en el campo del e-learning,
éstos se han convertido en un soporte para el intercambio de contenidos entre sistemas, es asi
gue los metadatos juegan un rol muy importante ya que son un mecanismo para clasificar,
describir y, catalogar los recursos que se encuentran en la World Wide Web, todo esto con la
finalidad de poder realizar una busqueda y recuperar la informacion de manera optima.

Los metadatos determinan una estructura sintactica, en cambio, las ontologias permiten una

estructuracién semantica en base a los metadatos.

1.10. Estandares

En la actualidad existen varios estandares para manejar los metadatos entre los mas

destacados se encuentran Dublin Core, LOM, IMS.

1.10.1. DUBLIN CORE (DC)

Es un modelo de metadatos fomentado y auspiciado por la Dublin Core Metadata
Initiative (DCMI), con la finalidad de promover un vocabulario extenso y
familiarizado. DC, es un sistema de quince descriptores, disefiado especificamente
para proporcionar un vocabulario de caracteristicas "base", capaces de otorgar la
informacién descriptiva basica sobre cualquier recurso bibliografico, sin que importe

el formato de origen, el area de especializacion, o el origen cultural.

Mediante DC se puede establecer 2 niveles: simple y calificado (Dublin Core
Metadata Initiative-Using Dublin Core - Dublin Core Qualifiers, 2005), el primero
constituye 15 elementos (véase la Figura 1.1), mientras que en el segundo se

afaden 3 elementos al nivel anterior.
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Root

Titulo
| Editorial
Contenido "
"I del recurso '@I
| Descripcion
—p| Asunto
— Tipo
» Fecha
Recurso
propiedad
intelectual |dentificador
p| Contribuyente
» Origen
- » Idioma
Instancia
o eels [
recursos
Relacion
»  Derecho

Figura 1.1: Representacion del nivel simple de DC

La clasificacion simple incluye tres divisiones las cuales son:

Contenido del recurso

Titulo.
Editorial.
Creador.
Descripcion.

Asunto.

Recurso visto como una propiedad intelectual

Tipo.

Fecha.
Formato.
Identificador.
Contribuyente.

Instancias de los recursos

Origen.
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Idioma.
Cobertura.

Relacion.

Derecho.

Y los tres elementos afadidos al nivel calificado son:
® Audiencia.
® Procedencia.

® Derechos de titular.

La DCMI establece dos tipos de calificadores: los de refinacion de elementos y el
esquema de codificacion. Mediante los primeros se logra obtener un significado méas
especifico de los elementos, mientras que el esquema de codificacion permite
identificar esquemas mediante los cuales se puede interpretar los valores de los
elementos; estos dos calificadores actualmente han sido incluidos en la
especificacion DCMI Metadata Terms (Dublin Core Metadata Initiative-DCMI
Metadata Terms, 2008). Dublin Core es el estandar mas extendido a nivel
internacional, debido a que permite adaptarlo segin las necesidades de una

aplicacion concreta, y ademas describir los datos a través de RDF.

LEARNING OBJECT METADATA (LOM)

Learning Object Metadata (Metadatos de Objetos de Aprendizaje), es un modelo de
datos que se encuentra generalmente codificado en XML, usado principalmente
para el aprendizaje en linea.
Sus caracteristicas principales son la reutilizacion de los objetos de aprendizaje, y
facilitar la interoperabilidad. En el esquema base LOM v1.0, los elementos se
agrupan en nueve categorias (Wikipedia, Wikipedia-Learning object metadata):

® General.
Ciclo de Vida.
Metadatos.
Técnica.
Educacional.
Derechos.
Relaciones.

Anotaciones.

Clasificacion
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1.10.3. INSTRUCTION MANAGEMENT SYSTEM (IMS)

El IMS Global Learning Consortium, conocido usualmente como IMS tiene como
objetivo crear un conjunto de descripciones para la educacién e investigacion
cientifica. Su organizacion se la puede representar mediante un arbol (Figura 1.3).

El IMS tiene ciertas similitudes con el modelo LOM en cuanto a categorias.

| TRy |
feroes:]
Liffe Cycle | P Hutes l
i
Create | Driscipline | File
Fonnal
il'.'l'.lh.' | | Corbaife |
| Jhtml
D SN S—" —
Apr 2d, | |I’¢mm il Role |
1900 | )
Fdy | asiar | Tasom Taxon
: i riac! Path Path
Jones J | e :
Soce | { Taxan Taxon | | SCHIFCE | | Taxen | | Tuwsmn
] | : ;
o Labrary of Congress e = AMS 1. 1l
o hiipiloweblos govicdin || 2 QA o hlipeinw 2 11A
el bocovloon, hitml | 3. Qa2al WIS 6T 3. H1A4
plmsc
i I, Number Thoory
Scicnce 2. Elemecntary
= MNathematics umber Theoey
w  Mlamber Theory 1 Primes

Figura 1.3: Arbol de metadatos de IMS [Robby Robson R.]

La raiz del arbol representa al objeto que se va a describir, de él se desprenden
categorias, las cuales constituyen una propiedad en particular del mismo, mientras
mas se adentre en el arbol mayor sera la especializacion del objeto descrito. Cada
nodo representa un Unico camino mediante el cual se puede tener una

interpretacion de una pieza de informacion.

Generalizando los descriptores dentro de IMS se encuentran catalogados en nueve

categorias las cuales son:

Anotaciones.
Caracteristicas.

Uso dependiente educativo.
Ciclo de vida.

General.

Meta-Meta-Data.

Relaciones.
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® Gestion de derechos.

® Técnica.

El modelo IMS posee varias divisiones tales como:
IMS-MD (MetaData).- Realiza una prestacion mas Optima de los recursos de
aprendizaje para un determinado aprendiz en una situacion dada, mediante la

descripcién de cada uno de los recursos de aprendizaje.

IMS-RDCEO (Reusable Definition of Competence or Educational Objective). -
Provee referencias a descripciones de competencias y objetivos para ser incluidos
en los medios de informacion; es decir, establece acuerdos comunes acerca de

aptitudes que deben ser incluidas en un plan de aprendizaje o de carrera.

IMS-LD (Learning Design).- Permite la combinacién de recursos educativos con las
actividades pedagogicas, ademéas de la interaccion de personas con diferentes
roles, (resolviendo de esta manera uno de los problemas que se presentaban en
UoL, término acufiado por la Open University of the Netherlands, para definir tres
elementos en el aprendizaje: recursos educativos, multiples personas actuando en
varios roles, y actividades pedagdgicas), y finalmente ofrece soporte para multiples

alumnos, contemplando la comunicacion entre ellos.

IMS-LIP (Learning Information Package).- Almacena informacion acerca de los
estudiantes, incluyendo sus progresos, fechas en las que han realizado peticiones,

etc. con lafinalidad de transferir esta informacion entre aplicaciones de software.

IMS-CP (Content Packaging.).- Provee la funcionalidad para la describir y
empaquetar materiales de aprendizaje, ya sea como cursos individuales o como una
coleccion de cursos, con la finalidad de que los paquetes sean interoperables y

distribuibles.
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Comparaciones de metadatos entre los estandares: Dublin Core,

OM, e IMS

Dublin Core

LOM

IMS

Metadato

Definiciéon

Nivel

Correspondencia

Elem.

Nivel

Correspondencia

Elem.

Nivel

Correspondencia

Elem.

Titulo

Un nombre
dado al
Recurso

=
=
=
@

General.title

General.Title

Creador o
Autor

Una entidad
responsable
del recurso
(persona,
organizacion

0 servicio)

1 Creator

Life cycle.
contribute.entity

Life cycle.create.
contribute.role.
Author

Asunto

El tema del

recurso

1 Subject

General.keywords

General.keywords

Descripcion

Descripcion
del
recurso

1 Description

General.description

General.description

Fecha

Fecha con la
gue se
registra el

recurso

1 Date

Lifecycle.contribute.
date

Life cycle
.create.date

Tipo

La naturaleza
0 género
del recurso

1 Type

Educational.
learningresourcetype|

Educational.
learningresourcetype|

Origen

Origen con el
cual se
relaciona el

recurso

1 Source

Relational.resource

Relational.resource

Idioma

Derechos
sobre el

recurso

1 Language

General.language

General.language

Derecho

Idioma del

recurso

1 Rights

Rights.description

Rights.description

Relaciones

Relaciones
entre
recursos

1 Relation

Relation.kind

Relation.kind

Tabla 1.2: Comparacion entre estandares (DC, LOM e IMS)
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Los estdndares de metadatos anteriormente comparados, fueron disefiados para un dominio en
especifico, es asi que el estandar DC fue creado para describir a través de metadatos recursos
bibliogréficos, el estandar LOM se orienta a recursos educativos y el IMS es un estandar para la
definicion de requisitos educativos, asi como también para el desarrollo de productos y servicios

relacionados con la educacion.
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. Disefio e la ontologia usando la metodologia Methontology

Introduccion

El desarrollo de ontologias a través de la metodologia Methontology implica una serie de
pasos y actividades que deben realizarse, las mismas que permiten representar en detalle

todos los componentes y conceptos que conforman el dominio que se desea modelar.

En el presente capitulo, se describe las ontologias que fueron creadas para las
recomendaciones de objetos de aprendizaje provenientes del repositorio DSpace, a través de

los pasos que recomienda la metodologia denominada Methontology.

Fases de Methontology

2.2.1. Especificacion

2.2.1.1. Alcance

El desarrollo de la ontologia servird de base semantica para la extraccion de
informacién proveniente del repositorio DSpace hacia una capa superior de
presentacion; es decir, una pagina personalizable, en donde el usuario puede
realizar busquedas de recursos digitales disponibles en la Universidad Técnica
Particular de Loja (UTPL).

2.2.1.2. Objetivos generales

e Desarrollar la ontologia que se utilizard como base seméntica para la busqueda
de recursos digitales almacenados en el ROA en la UTPL.
e Presentar recursos digitales, teniendo como fuente de informacion el repositorio

DSpace.

2.2.1.3. Objetivos especificos

e Investigar y seleccionar la metodologia a seguir para el desarrollo e
implementacién de la ontologia aplicada al ROA.

¢ Definir el modelo conceptual ontoldgico.

o Definir el modelo interno de la ontologia; es decir, la fuente de informacion de la
gue se extrae los datos.

e Formalizacion e implementacién de la ontologia mediante la herramienta
Protégé.

e Conectar el repositorio y la ontologia para la extraccion de datos, y su posterior

envio a la capa de presentacion.
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2.2.1.4. Definicion de requisitos

Dado el dominio de la aplicacion, se ha creido conveniente definir dos subdominios,
por consiguiente el desarrollo de dos ontologias. La primera ontologia, permitird
representar el dominio que baraca las modalidades de estudio que se brinda en la
universidad, mientras que en la segunda, se modelara el dominio del repositorio

DSpace.

2.2.1.4.1. Requisitos funcionales

Nombre de requisito REQOO01: Extraccion de informacion.

Descripcion Su funcién es la extraccion de recursos
digitales de cualquier tipo (.doc, .pdf,
.html, videos, etc.) desde el repositorio
DSpace.

Entradas Las entradas para este requerimiento la
constituyen los criterios de busquedas
realizadas por los usuarios, sean estos
internos  (estudiante/profesores, de
acuerdo a las materias que cursan o

dictan) o externos.

Tabla 2.1: Requisito REQ001

Nombre de requisito REQO02: Presentacion de OA

Descripcion Las recomendaciones son OA que se
presentaran a los usuarios de acuerdo
a
® Materias (estudiantes UTPL);
es decir, tomando Unicamente
el concepto de “materias”,
teniendo como base el criterio
de “materias comunes” entre
carreras (libre configuracion).
® Carreras-Materias (estudiante
UTPL), relacion existente
entre las diversas materias,

pertenecientes a una carrera.
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Entradas ® Materias (caso de estudiantes
de la UTPL)

® Preferencias de blsqueda de
usuarios

Tabla 2.2: Requisito REQ002

Nombre de requisito REQO003: Comunicacién intérprete—

interfaz de usuario.

Descripcion La comunicacion intérprete — interfaz
de usuario se realizara a través de
servicios web, mediante el protocolo
SOAP, manteniendo la arquitectura
SOA  (Arquitectura  Orientada a
Servicios), planteada en la capa de

presentacion.

Entradas La entrada para éste requisito lo
constituyen los datos provenientes de
la ontologia, como resultado de:
enlaces de recomendaciones o de
blusqueda de los usuarios. Esto con la
finalidad de construir la capa de
servicios web, y brindar comunicacion
a la capa de presentacion.

Tabla 2.3: Requisito REQ003

2.2.1.4.2.  Requisitos no funcionales

O Tiempo de respuesta

El tiempo de respuesta de blsqueda ya sea por: criterios de usuarios, o
perfiles académicos (estudiantes UTPL), debera fluctuar entre 1 segy 5

seg.

O Lenquajes vy herramientas

Se utilizara el lenguaje Java v1.6 para la creacion de clases que
permitan extraer la informacion contenida en los archivos OWL
(ontologias).

Se utilizara la herramienta Protégé version 3.3.2 para el modelado y
formalizacién de la ontologia.

El lenguaje de representacion de ontologias sera OWL.
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O Disponibilidad
Concepto 24/7; es decir, que la aplicacién sea accesible en cualquier

instante.

O Fiabilidad
La fiabilidad de la ontologia dependera de la fiabilidad de las reglas de

inferencia, asi como de los demas componentes del sistema.

2.2.2. Conceptualizacion

Dentro de la Unidad de Virtualizacion de la UTPL, se desarrollaron dos proyectos de
ontologias en conjunto, la primera de ellas destinada a representar el dominio de bibliotecas
virtuales que posee la universidad para los estudiantes, mientras que la presente tesis toma
como fuente de informacién el repositorio DSpace para la presentacion de OA relacionados

con el disefio instruccional de la asignatura Metodologia de estudio.

Para ambos equipos fue conveniente definir un marco comin de trabajo, es decir, la
seleccién y desarrollo de una metodologia que sirva de guia para el proceso de creacion de
ontologias. Resultado de esto se definid una ontologia denominada UTPL, la misma que
representa parte de la oferta académica de la universidad. Luego de esto se desarrollaron
las soluciones independientemente, de esta forma se concibe un dominio adicional

denominado DSpace para la representacion de OA.

2.2.2.1. Modelo conceptual de la ontologia UTPL

El siguiente grafico, muestra el modelo conceptual de la primera ontologia,

denominada ontologia UTPL.

30



Universidad Técnica Particular de Loja

tiene pertenace

Mombre asignatura
Oferta academica

Tipo
hodalidad
Ciclo

Mombre camera

ectudia Se_ve_ern

1.M

Figura 2.1: Modelo conceptual de la ontologia UTPL

Capitulo
Sub capitulo

2.2.2.2. Modelo conceptual de la ontologia DSpace-LOM

La siguiente figura, muestra el modelo conceptual de la segunda ontologia
denominada DSpace, la misma que permite representar OA en base a los

metadatos y relaciones existentes entre los mismos.
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2.2.2.3. Glosario de téerminos ontologia UTPL

El glosario de términos, hace referencia a un conjunto de conceptos que son de interés
del dominio de la ontologia, sus descripciones, sindbnimos y acronimos, en el glosario
se definen los términos que forman parte de la ontologia UTPL. A continuacion se

presenta parte de éstos términos.

Ontologia UTPL

Término Descripcion Sinénimo | Acrénimo Tipo

Forma en la que tanto
) las escuelas y los )
Areas ) Secciones -- Concepto
CITTEs se organizan

dentro de la UTPL.

Estd conformada por
las escuelas con las
que la Universidad
abri6 sus puertas
como: Ingenieria Civil,

Arquitectura y cuenta

Técnica actualmente con -- -- Instancia
tecnologia e
infraestructura de

ultima generacion, que
permite potenciar el
proceso de ensefianza

- aprendizaje.

Hace referencia a las
diversas

Carreras especializaciones Especialidad -- Concepto
dentro de cada una de

las modalidades

Administraci
on de - - AE Instancia
Empresas
Biologica - - BL Instancia

Representa las
] asignaturas que se )
Asignaturas Materias AS Concepto
encuentran dentro de

una determinada
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carrera.
Arquitectura
de -- AAPP -- Instancia
Aplicaciones
Base de
Datos -- BDA Instancia
Avanzadas
Permite representar
Contenido todos aqu§llos -- -- Concepto
conceptos que definen
a una asignatura
Componente | -- -- cC Instancia
del
Computador
y buses

Tabla 2.4: Glosario de términos ontologia UTPL

2.2.2.4. Glosario de téerminos ontologia DSpace-LOM

El siguiente cuadro muestra algunas de las categorias pertenecientes al estandar LOM

gue han sido representadas en esta ontologia.

Ontologia para recursos del DSPACE

Término

Descripcion

Sinénimo

Acrénimo

Tipo

General

Los metadatos de esta
categoria representan
informacién  general
sobre el recurso
educativo que
describe el mismo

como un todo.

Concepto

Ciclo de vida

Categoria que permite
describir la historia y el
estado actual del
recurso educativo, asi
como las entidades
gue han intervenido en
su creacion y

evolucion.

Concepto

Meta -

Esta categoria

Concepto
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Metadato describe el propio
registro de metadatos
y como puede ser
identificada esta
instancia de
metadatos, quién lo
cred, como, cuando y
con qué referencias
(en lugar de la
informacion que
describe el recurso

educativo).

En esta categoria se
describe las
caracteristicas
educativas o]
pedagbgicas de este
recurso educativo.
Uso Esta es la informacion
) . -- -- Concepto
Educativo pedagbgica esencial
para aquellos(as)
agentes
involucrados(as) en la
consecucién de una
experiencia educativa

de calidad.

Permite identificar a
el(os) usuario(os)

Uso principal(es) para
Educativo. el(os) que ha(n) sido - - Concepto
Destinatario | disefiado(s) el(os)
recurso(s)

educativo(s).

Esta categoria
describe los derechos
de propiedad
Derecho ) - - Concepto
intelectual y las
condiciones de uso

aplicables a este
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recurso educativo. La
intencion es reutilizar
trabajos procedentes
de las comunidades
del derecho de Ia
propiedad intelectual y
el comercio

electrénico.

Naturaleza y

tipos de Instancia
resimenes
Resumen — | - Instancia
Metodologia _
Instancia
de estudio
Se aplica este nivel
cognitivo cuando el
recurso educativo
tiene relaciéon con un
problema 'y el(a)
Analizar aprendiz debe Instancia

descomponer el
problema dado en sus
partes y describir las
relaciones existentes

entre ellas.

Tabla 2.5: Glosario de términos para la ontologia de recursos del DSpace

2.2.2.5. Definicion de la taxonomia de la ontologia UTPL

La taxonomia se refiere a una jerarquia y relacion existente entre los conceptos que
componen el dominio de la ontologia para el manejo de los recursos educativos

almacenados en el repositorio DSpace.
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Ontologia UTPL

Figura 2.3: Taxonomia del modelo de ontologia UTPL
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2.2.2.6. Definicion de la taxonomia de la ontologia DSpace-LOM

Recurso dentrp de DSPACE

&

o

Objetivos
didacticos
Interactividad
Walores
Proceso
Cognitivo
Descripcion

GO0 O

1
g

Identificador

Falabras clave

Ambito

il

Figura 2.4: Taxonomia del modelo de ontologia para recursos del DSpace

34



Unidad de Virtualizacion

Universidad Técnica Particular de Loja

2.2.2.7. Diagramas de relaciones binarias de la ontologia UTPL

El diagrama de relaciones binarias permite conocer los tipos de
relaciones entre conceptos (relaciones inversas, funcionales,

transitivas, etc.)

tiene

Area Camera

pertenace

mparte

Careras Asignaturas

0
'y

e_estudia_en

esiudia

Asignatura Contenidao

b/

W

Se ve en

Figura 2.5: Relaciones binarias de ontologia UTPL

2.2.2.8. Diagramas de relaciones binarias de la ontologia
DSpace-LOM

En la siguiente figura, se puede apreciar parte de las relaciones
binarias definidas para el modelo DSpace.
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Catalogo

General.ldentificador.

Catalogo

General.ldentificador.

Catalogo

General.ldentificador.

Catalogo

Universidad Técnica Particular de Loja

tiene ambito

tiene localizacion

-tiene version

General. Ambito

Técnica.Localizacién

CicloDeVida.Version

tiene anotacién

AnotaciénEntidad

Figura 2.6: Relaciones binarias de ontologia DSpace

2.2.2.9. Diagrama de conceptos de la ontologia UTPL
Permite definir relaciones, atributos de clases y atributos de instancias.
Nombre
Atributos de | Atributos de i
del Instancias Relaciones
clase instancias
concepto
A_01 Administrativa
A_02 Socio-
Area Nombre area Humanistica tiene
A 03 Bioldgica
A 04 Técnica
CA_AD_01 Administracion | Pertenece/impa
Nombre de empresas rte
Carrera CA_TE_O1 carrera Arquitectura Pertenece/impa
rte
Nombre Fundamentos Estudia/
asignatura de electrénica | se_estudia_en
Modalidad Presencial
Asignatura | AS_SI_01 Tipo Genérica
Oferta Pregrado
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Ciclo IX
Capitulo Compuertas
I6gicas y
Contenido CO_FE_01 algebra Se_ve_en
booleana
Subcapitulo

Tabla 2.6: Conceptos de la ontologia UTPL

2.2.2.10.Diagrama de conceptos de la ontologia DSpace-LOM

Nombre del Instancias Atributos | Atributos de | Relaciones
concepto de clase instancias
tiene
General titulo
General tiene
Identificador AT_SI_ME_01 ISBN - Anotacion
Catalogo Entidad
tiene
General titulo
Asistencia Profesor
Independiente
Uso CTXT_01 Compafiero
Educativo Mixta
Lugar Entorno real

Domicilio

Destinatario

Administrador(a)

Agrupamiento
de aprendices

Aprendiz

Autor(a)

Profesor

General.
Titulo

Naturaleza y
tipos de

resumen

Derecho.
Autor y otras

restricciones

Reconocimiento

Reconocimiento-

Compartir igual

Reconocimiento-
Sin
derivada-No

obra

comercial

Reconocimiento

No comercial-
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Compartir igual

Relacion.
Recurso.
Identificador.
Catalogo

RR_IC_01

Es parte de

Se basa en

Se relaciona

con

Tabla 2.7: Conceptos de la ontologia DSpace-LOM

2.2.2.11.Detalle de los atributos de las instancias de la ontologia

UTPL
Concepto al que ) o
Nombre Tipo de dato Cardinalidad
pertenecen
Oferta Asignatura String 1:1
Tipo Asignatura String 1:1
Modalidad Asignatura String 1:1
Ciclo Asignatura String 1:1
Nombre ) .
) Asignatura String 1.1
asignatura
Nombre carrera Carrera String 1:1
Nombre éarea Area String 11
Capitulo Contenido String 1:1
Subcapitulo Contenido String 1:N

Tabla 2.8: Atributos de las instancias de ontologia UTPL

2.2.2.12.Detalle de los atributos de las instancias de la ontologia

DSpace
Nombre Concepto al que Tipo de dato Cardinalidad
pertenecen
Uso Educativo.

UE Descripcion Evaluacion. String 11

Descripcion
ISBN General. Identificador. String 11

Catalogo

URL Técnica. Localizacion String 11
Tema General. Estructura String 1:1
Subtema General. Estructura String 1:1
Modulo General. Estructura String 1:1
Curso General. Estructura String 11
Directorio General. Estructura String 1:1
Cuestionario General. Estructura String 1:1

Tabla 2.9: Atributos de las instancias de ontologia DSpace-LOM
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2.2.2.13.Detalle de relaciones binarias de la ontologia UTPL

Nombre de . - Relacion
relacion Dominio Rango Cardinalidad inversa
Tiene Area Carrera 1:N pertenece
pertenece Carrera Area 1:1 tiene
imparte Carrera Asignatura 1:N se e:,rt]udla
se estudia en Asignatura Carrera 1:N imparte
estudia Asignatura Contenido 1:N se ve en
se ve en Contenido Asignatura 1:N estudia

Tabla 2.10: Relaciones binarias de la ontologia UTPL

2.2.2.14.Detalle de relaciones binarias de la ontologia DSpace-

LOM
Nombr_g de Dominio Rango Cardinalidad
relacion
: General.
tlen(?rﬁﬁgeral Idenificador.Cat General. Titulo 1:1
alogo
- General.
t'ggicc:iegi% rr(]aI Idenificador.Cat Dgsecr:frgl(‘,)n 1:N
P alogo P
: General.
tiene General o General .
Palabras Clave Idenlf!cador.Cat Palabras Clave LN
alogo
. . General. o
Tiene _Tecr_llca Idenificador.Cat Tec_nlca_., 1:N
Localizacion . Localizacion
alogo
Tabla 2.11: Diagrama de relaciones binarias de la ontologia
DSpace-LOM

2.2.2.15.Definicion de reglas de inferencia

En siguiente cuadro se puede apreciar algunas de las reglas de

inferencias representadas en las ontologias.

Definicion | Nombre de Variables Modelo Representacion
regla Matematico l6gica
En un érea | Area- Area(?x) X>Y tiene(?x, ?y) A
. ) i 2y, ?
se imparten | Carrera Carrera(?y) Y >7 imparte(?y, ?z) —
asignaturas. | Asignatura imparte(?x, ?z)
Asignatura(?z) | X > Z
Algunas Asignatura- | Asignatura(?z) | Z> Y se_estudia_en(?z,
i - ?
asignaturas C,:arrera Carrera(?y) Y 5% ?y) A
se estudian | Area pertenece(?y, ?X)
en un area. Area(?x) Z>X R
se_estudia_en(?z,
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?X)

En una | Carrera- Carrera(?x) X=2>Y imparte(?x, ?y) A

Asi - . ia(?y, ?
carrera se | Asignatura Asignatura(?y) | Y >z estudia(?y, ?z) —
estudia Contenido estudia(?x, ?z)
algunos Contenido(?z) | X > Z
contenidos
de estudio
Un Contenido- | Contenido(?z) | Z>Y se_ve_en(?z, ?y)
contenido Asignatura- .

9 Asignatura(?y) | Y 2X A

se estudia | Carrera se_estudia_en(?y,
en una o Carrera(?x) Z>X 2%) .
mas se_estudia_en(?z,
carreras ?X)

Tabla 2.12: Reglas de inferencia ontologia UTPL

2.2.2.16.Definicidon de constantes

Se definen mediante el uso de una tabla de constantes, en la que se

especifica el nombre, tipo de valor, y unidad de medida. Para el

presente dominio no fue necesario definir estas constantes.

UTPL

2.2.2.17.Definicion de axiomas formales para la ontologia

Para realizar los axiomas formales dentro de una ontologia es

necesario el uso de: relaciones, conceptos y atributos, los que se

detallaron con anterioridad. En el siguiente cuadro se muestra parte de

los axiomas implementados para la ontologia UTPL.

Nombre del o ) Representacion
) Descripcion |Conceptos| Relaciones o
axioma l6gica
Un area )
A={x/x es un area}
alberga como
. L . i C={yly es una
Area/Carrera| minimo una Area Tiene
carrera}
carrera
AC = {xly y>=1}
) Una asignatura
Asignatura/ ) )
) se encuentra | Asignatura Estudia A={x/x es una
Contenidos o )
definida por asignatura}
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algunos
contenidos

C={yly

contenido}
AC={yly define
una asignatura}

es un|

Carreras/
Areas

Las carreras
pertenecen a
alguna area en
especifico

Carrera

Pertenece

C ={x/x es una
carrera}
A = {yly es ung
area}

CA ={x/x € y}

Tabla 2.13: Relaciones binarias de la ontologia UTPL

2.2.2.18.Definicion de axiomas formales para la ontologia

DSpace-LOM
Nombre del L )
) Descripcion Conceptos Relaciones
axioma
) General.
] Un OA posee un titulo) N ]
Catalogo/Titulo o Identificador. General.Titulo

descriptivo

Catalogo

Un OA puede contener General.

Catalogo/ Palabras

palabras claves que

Identificador.

General.

Clave o - PalabrasClave
permiten identificarlo Catalogo
Un OA puede tener
) ) General.
., |diferentes versiones en N ) i y
Catalogo/ Version Identificador. CiclodeVida. Version
el transcurso de su
) ) Catalogo
ciclo de vida
Un OA se encuentrd
General.
Catalogo/ detallado por un N MetaMetadato.
Identificador.
Esquema esquema de Esquema
Catalogo
metadatos

Tabla 2.14: Relaciones binarias de la ontologia DSpace-LOM

2.2.2.19.Casos de uso

En el siguiente caso de uso se especifican las acciones que tendran

gue realizarse para el proceso de creacién de la ontologia mediante

una herramienta especializada para el caso, esto después de realizar la

definicion y conceptualizacion de la ontologia
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Ontologia

Q < Foblar ontologia

Administrador

El administrador de la oniologia es el encargo del proceso de
disefio y creacian de la ontolegia en una heramients especializada
para esta fin

Figura 2.7: Caso de uso para de la construccion de la ontologia

2.2.2.20. Instanciamiento de las ontologias

Para observar la creaciéon de instancias mediante la herramienta

Protégé v3.2 referirse al manual del administrador Anexo |, inciso 1.6.

El desarrollo del modelo y representacion de las ontologias Protégé se
realiz6 de forma separada por lo siguiente:

e El dominio a representar posee dos subdominios: UTPL y
dominio DSpace.

e La ontologia DSpace-LOM no depende explicitamente del
modelo UTPL, por lo que puede ser reutilizada en cualquier
otro proyecto semantico.

e Las ontologias pueden ubicarse a futuro en repositorios

ontoloégicos y ser accesibles para otros usuarios en la Web.

2.2.2.2.1 Modelo légico de ontologia UTPL

Las instancias que seran representadas en la ontologia
UTPL es la materia Metodologia de Estudio, la cual es
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una materia comin de la modalidad abierta y a
distancia.

Para el instanciamiento del contenido de las
asignaturas en el modelo légico de la UTPL, dentro de
la herramienta Protégé, se hace necesaria la definicion
de los capitulos y subcapitulos como propiedades de
tipo datatype; esto permitira tener una definicion mas
clara y precisa de los contenidos relacionados a cada

asignatura.
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Figura 2.8: Creacion de instancia con la definicién de sus atributos correspondientes
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Instanciacion de modelo l6gico de
ontologia DSpace-LOM

El instanciamiento de la ontologia que representa el
modelo del DSpace, se lo realizard inicialmente
tomando en consideracién los OA con sus respectivos
metadatos, que se encuentran almacenados en el
repositorio DSpace. Este método de poblacién o
instanciamiento de ontologias, al igual que el modelo

UTPL, ha sido realizado inicialmente de forma manual.

Para el uso de las ontologias en la interfaz de usuario;
es decir, para presentar los OA recomendados de
acuerdo al contenido de las asignaturas, en este caso
Metodologia de Estudio, y el uso del buscador
semantico, se utiliz6 la ontologia DSpace-LOM dentro
de la ontologia UTPL, es decir, se importaron los
recursos existentes de una ontologia dentro de otra, lo
cual no implica necesariamente que las ontologias se
fusionen y conformen una sola, sino que mantienen su
independencia y continGan representando su dominio.

El resultado se puede apreciar en la siguiente figura.
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Figura 2.9: Vinculacién de modelos: UTPL y DSpace-LOM
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2.2.3. Implementacion de las ontologias

2231

Introduccioén

La fase de implementacion es una tarea que involucra la
representacion del disefiado logico de la ontologia a un lenguaje formal,
como: RDF 6 OWL.

El proceso de formalizacion se realiza a través de una herramienta de
edicion y manejo de ontologias el que se encuentra descrito en el
Manual del Administrador (Anexo I),en donde se explica el
procedimiento desarrollado para la construccion de las ontologias:
UTPL y DSpace, con la representacion de sus respectivos conceptos,

relaciones, atributos, axiomas o restricciones, etc.

Para la implentacion de las ontologias se utilizd el software Protégé
v3.2 y el lenguaje OWL DL. La implementacién o formalizacién de una
ontologia implica una definicibn previa de: objetivos a cumplir,
conceptos, relaciones, jerarquia entre conceptos, instancias,

formulaciones légicas o matematicas que conformaran la ontologia,

El primer paso a considerar en la formalizacion es crear en la
herramienta cada uno de los conceptos (conservando su jerarquia)
pertenecientes al modelo; es decir, la elaboracion de la taxonomia de
conceptos (todo esto a través de: glosario de términos, y la definicion
taxondmica). El siguiente paso, es la creacién de las relaciones
existentes, ya sean relaciones directas o inversas y la cardinalidad
entre conceptos (relaciones binarias). Luego se crean las restricciones
y reglas de inferencia (axiomas formales y reglas de inferencia), para
finalmente realizar la creacion de instancias pertenecientes a cada uno

de los modelos.

Algunos problemas que aparecieron durante la formalizacion de la
ontologia tales como: instancias repetidas, errores de taxonomia, etc.,
se dieron debido a una incorrecta representacion e interpretacion del

dominio del problema y a una falta de versionamiento de los mismos.
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2.2.4. Evaluacion y validacion

2.2.4.1. Evaluacion

En la actualidad existen varios criterios que permiten evaluar y analizar
una ontologia, ya sea esto con la finalidad de integrarla a un nuevo
proyecto o de medir la calidad y funcionalidad de la misma. El
desarrollo de esta tarea es una actividad que se realiza de manera
paralela a cada una de las fases de la metodologia usada
(Methontology), permite medir la potencialidad de la ontologia a
construirse, e ir detectando posibles errores en cuanto a prestaciones o
funcionalidades, con la finalidad de documentar cada una de las fases

de la metodologia y continuar el ciclo de vida de la ontologia.

La evaluacion permitié realizar un refinamiento de tres versiones de

ontologias, asi:

Version 1
Operativo- Filtrado
Objeto Clase | Atributo | Relacion | Funcional de
consultas
Si No | Si| No
Modalidad X X X
Asignatura X X X
Carreras X X X
Asignatura X X X
Contenido X X X
Agrupan X
Define X X
Define_por X X
Poseen X X
Descripcion X X
Oferta X X

Tabla 2.15: Evaluacion de la primera version ontolégica
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Detalle del problema en la version del
modelo
El principal inconveniente en la primera versiéon de la ontologia, fue el
establecimiento de jerarquias entre las clases existentes; es decir, el
concepto de herencia, lo que suponia que cada una de las clases hijas
heredaban los atributos de las clases padres o superclases, esto a su
vez conllevé a dos problemas: definicion de instancias en cada uno de
los niveles de la ontologia y mayor codificacion en el filtrado de
resultados.
Versién 2
Operativo- Filtrado
Objeto Clase Atributo Relacion | Funcional de
consultas
Si No Si No
Modalidad X X X
Asignatura X X X
Carreras X X X
Asignatura X X X
Contenido X X X
Agrupan X
Define X X
Define_por X X
Poseen X X
Descripcion X X
Oferta X X
Comunidad X X X
Metadatos X X X
Papers X X X
Libros X X X
Revistas X X X
Videos X X X
Se_relaciona X X
Conformado N N
_por

Tabla 2.16: Evaluacién de la segunda version ontoldgica
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Detalle del problema en la versién del
modelo
El inconveniente en la segunda version de las ontologias fue en la
representacion de objetos como clases, que permitan definir un OA,
ademas de la inconsistencia al momento de crear las instancias.
Version 3
Operativo- Filtrado
Objeto Clase | Atributo | Relacién Funcional de
consultas
Si No Si No
Asignatura X X X
Carreras X X X
Asignatura X X X
Contenido X X X X
General X X X
Ciclo de Vida X X X
Técnica X X X
Relacién X X X
Uso Educativo X X X
Clasificacion X X X
Anotacion X X X
Meta
Metadato X X X
Derechos X X X
Ciclo X X X
Descripcion X X X
Modalidad X X X
Nombre_area X X X
Nombre
. X X X
asignatura
Nombre
X X X
carrera
Se_asocia_a X X X
tieneAsociado
OA X X X
URL X X X

Tabla 2.17: Evaluacion de la tercera versiéon ontolégica
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Detalle

Se soluciond el inconveniente de instancias repetidas mediante la
codificacion de las mismas, existia el suficiente nivel de expresividad
para la representacion de un OA, debido al uso del estandar LOM,
ademas la adicion de relaciones inversas en el modelo permite un

razonamiento de clases inferiores a superiores y viceversa.

)
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© < 3 ° 3 ° T e.®
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_ - O ®© oCU = @© — C
o9 R g-ag OEl YD
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Z5 Z0522c | =z3 =z2%¢c
Version 1 11 9 8 5 0
Version 2 10 8 16 16 0
Version 3 88 62 14 14 5

Tabla 2.18: Comparacion de las versiones de ontologias
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Figura 2.10: Evaluacion de versiones de las ontologias
2.3. Validacion por medio de métricas

Uno de los objetivos fundamentales de la validacién de ontologias por medio de
meétricas es llegar a determinar la reusabilidad de una ontologia; es decir, reutilizar
ontologias que se encuentran en diversas fuentes como OntolinguaServer, el servidor
WebODE (X-WebODE), etc., en el desarrollo de un nuevo sistema de conocimiento.
El tema de reutlizacion de ontologias se aborda en (Lozano Tello, 2002), mediante la

aplicacion de una métrica denominda Ontometric. Esta métrica toma como base
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muchos criterios (version del lenguaje, madurez de la metodologia, objetivos del

proyecto, etc.) y esta destinada para: Ingenieros o administradores de proyectos.

Segun Brank y otros (Brank, Grobelnik, & Mladenié) las aproximaciones de las

evaluaciones de ontologias se encuentran dentro de las siguientes categorias:

= “Aquellas basadas en la comparacion de la ontologia con el golden standar

ontology”, (comparacién a nivel Iéxico y conceptual).

» “Basadas en el uso de la ontologia dentro de una aplicacion para la posterior

evaluacion de resultados”.

» “Basadas en comparaciones con una fuente de datos (una coleccion de

documentos) acerca del dominio que cubre la ontologia”.

= “Basadas en criterios de expertos en ontologias”.

Ademas en (Brank, Grobelnik, & Mladenié) se agrupan estas aproximaciones de

acuerdo al nivel de evaluacién en:

Léxica, vocabulario.- Principalmente se centra en evaluar los conceptos, instancias,

etc., que han sido incluidos en la ontologia.

Jerarquia o taxonomia.- Las relaciones existentes entre los conceptos de la

ontologia del tipo, es un, y cualquier otra existente en el modelo.

Contexto o nivel de evaluacion.- La ontologia puede formar parte de un conjunto de

ontologias y puede ser usada para varias definiciones o dominios.

Estructura, arquitectura, disefio.- Otros criterios tales como los que se puede
apreciar en (Gangemi, Catenacci, Ciaramita, & Lehmann), en donde se hace énfasis
en 3 caracteristicas para la evaluacion de una ontologia, y que son: a) medida
estructural; es decir, la estructura del modelo ontolégico (representacion mediante
grafos), b) funcionalidad, hace referencia al disefio, tareas para la que fue creada,
acuerdo de opiniones entre los expertos, y, ¢) usabilidad, el nivel de anotacion que

posee una ontologia, facilidad para reconocer sus propiedades, etc.

Para medir las ontologias UTPL y DSpace se tomé en consideracion los criterios
provistos y descritos en (Gangemi, Catenacci, Ciaramita, & Lehmann), esto debido a
que permiten validar especificamente una ontologia en términos de su propésito de
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construccion (estructura, anotaciones, funcionalidad) y no en términos de

reutilizacion.

2.3.1. Validacion a nivel estructural

En el nivel estructural se evalla la representacion de la ontologia como un

grafo, propiedades: Idgica y topologicas.

Dentro de este nivel se puede evaluar la profundidad, distribucion de nodos

hojas, nodos hermanos, densidad, consistencia, cohesion, etc.

Las pruebas de evaluacion y validacion se las realiza a la ontologia para las
recomendaciones del contenido almacenado en el Repositorio de Objetos de
Aprendizaje (ROA). Como se puede observar a continuacion, las métricas de
profundidad y amplitud se aplican a las relaciones del tipo “es un”, por lo que no

han sido consideradas como parametros a evaluar en la presente aplicacion.

Profundidad.- Es una propiedad relacionada a la cardinalidad de los caminos,
en donde las relaciones son del tipo “es un”. La profundidad media se define

como:

De donde:

Niep:es la cardinalidad de cada camino j

nPl_"_g:as' la cardinalidaed del conjunte de caminos P

Amplitud.- Es la cardinalidad de las generaciones o niveles en un grafo, en
donde los arcos considerados son del tipo “es un”.
Matematicamente la amplitud se define como:

L

A 1 Zﬂ.r
m = Vigr
Micg J€

En donde:
Niey:es la cardinalidad de cada generacion j del conjunto de generaciones L

Nycgtes la cardinalidad del conjunto de generaciones L
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2.3.1.1. Métricas de cohesion

Cohesion.- Se refiere al grado de relacion entre los miembros de la

clase.
e NUumero de clases raices (NCR).- Es el nimero de clases C;

raices definidas de forma explicita en la ontologia @:. Una
clase raiz es aquella que no tiene una clase padre o

superclase.

Se define mateméaticamente como:

NCR (0] = ZC_I,- poratodo 1 = j<n

e Numero de clases hoja (NCH).- Es el nimero de clases hojas

Ly | definidas de forma explicita en la ontologia ¥: . Una clase
hojas es aquella que no tiene subclases definidas en la
ontologia.

Matematicamente se la define como:

NCH (0) = ZL_I,- poratodol =j <n

e Promedio de la profundidad de herencia del arbol de nodos
hojas (PPH-ANH).- Es la suma de la profundidad de todos los

caminos dividido para el nimero total de caminos.

Matematicamente se define como:

o
PPH—ANH= —paratodosD;1=j<n
n
En donde:
D;: es el mimero total de modos en un camino j

nznimero total de caminos en la ontologia

En el estudio de (Yao, Orme, & Etzkorn, 2005) se propone una escala para
evaluar los resultados obtenidos de métricas, la misma que se presenta a

continuacion:
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0 =Bajo
0.25 = Moderado

0.5 =Promedio

0.75 = Alto
1 = Excelente
Nivel estructural
Criterio Valor
NCR 13
NCH 58
PPH-ANH 0.75

Tabla 2.19: Validacion de la ontologia a nivel estructural

Considerando la escala presentada y los resultados obtenidos a nivel

estructural, se puede decir que la ontologia tiene un nivel de cohesion alto.

Validacion de la ontologia a nivel funcional

El nivel funcional se relaciona con el principal propésito de una ontologia; es
decir, determinar la precisién que posee el modelo. En A theoretical framework
for ontology evaluation and Validation (Gangemi, Catenacci, Ciaramita, &
Lehmann) sugieren tres formas en que se puede medir la precision: a) juicio de
los expertos, b) un conjunto de datos valorados como expresiones cualificadas

de expertos.

En este nivel los métodos para evaluar se dividen en: caja-negra y caja de

vidrio, entre ellos tenemos:

Caja negra Caja de vidrio
Acuerdo de los | Satisfaccion del usuario
expertos Tareas soportadas a través de la
ontologia
Modularidad

Tabla 2.20: Clasificacion de métodos para medicion de precision
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Logica Descriptiva

e Relaciones Ldgico Descriptivas Directas (RLDD).- Es el cociente

entre el nimero total de relaciones en el modelo y la sumatoria de

relaciones directas.

Matematicamente se define como:

¥Ry;
RLDD =% paratodo 1< dj <n

Tip
En donde:
Rgjrrelacion directa |
neimimero total de relaciones en el modelo

¢ Relaciones Logico Descriptivas Inversas (RLDI).- Es el cociente
entre la sumatoria de relaciones inversas y el ndmero total de

relaciones en el modelo.

ZR;j
RLDI = para todo 1 =i =n

My

En donde:
Hij:relu.ciﬁﬂ inversas j

npendmero fotal de relaciones en ol modelo

Légica Funcional

Se refiere al funcionamiento y tareas soportadas por la ontologia. Su
valoracion se determina por la precision de los resultados obtenidos al

momento de realizar busquedas.

Se define mateméaticamente como:
1 i,

Precision = — —

n B n;

14

En donde:
ny:mamero total de bisquedas

i rinstancias correctas que satisfocen el criterio de basqueda

n;:mivmero total de instancias retornadas en la Misqueda

Criterio Valor
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Numero de relaciones 62
directas
Numero de relaciones 14

, . inversas

Logico
descriptiva Numero total de 76

relaciones
RLDD 0.815
RLDI 0.184
Numero total de 5
busquedas
ie lera bUsqueda 5
n; lera blsqueda 7
i 2da blsqueda 3

Lbai n; 2dablsqueda 4

6gico

funcional | e 3erablsqueda 2
ni 3era blUsqueda 5
iz 4ta blsqueda 6
n; 4ta blsqueda 7
iz 5ta blsqueda 5
n; Srablsqueda 7
Precision 0.686

Tabla 2.21: Validacion de la ontologia a nivel funcional
Como se puede observar a nivel funcional, se concluye que la ontologia posee

un nivel de precisién promedio.

2.3.3. Validacion de la ontologia a nivel del perfil de usabilidad

El perfil de usabilidad de la ontologia se refiere al conjunto de anotaciones
ontologicas que facilitan su manejo. Algunos ejemplos de anotaciones

semanticas son: precio, version, autor, etc.

En este nivel se distinguen tres criterios a evaluar: la eficiencia, reconocimiento,

interfaz.

¢ Eficiencia, incluye anotaciones como: organizacion desarrolladora de la
ontologia, software usado, costo, esfuerzo requerido para la creacién,

etc.

¢ Reconocimiento, anotaciones sobre el ciclo de vida de la ontologia,

métodos empleados, versionamiento, etc.
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e Interfaz, relacionado al proceso de comunicar una ontologia con una

interfaz de usuario.

Las anotaciones semanticas consideradas para la evaluacion en el perfil de

usabilidad de la ontologia son:
e Anotaciones de clases;
e Anotaciones de instancias;
e Anotaciones de relaciones.

En el anexo tres se adjunta el formato usado para la validacién de anotaciones

semanticas.

Perfil de usabilidad

Anotaciones semanticas

Eficiencia Organizacion v

Costo X

Herramientas 4

usado

Autor v

Metodologia v
Reconocimiento Versionamiento v

Ciclo de Vida X

Definicion de v

relaciones

Definicion de v

atributos

Anotaciones de 4

clases

Anotaciones de 4

instancias

Anotaciones de 4

relaciones

Tabla 2.22: Validacion de la ontologia a nivel de perfil de usabilidad.
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De acuerdo al formato presentado, podemos decir que la ontologia posee una
gran cantidad de anotaciones semanticas que permiten identificarla y conocer

su proposito, facilitando asi el mantenimiento de la misma.

59



Unidad de Virtualizacion

Universidad Técnica Particular de Loja

CAPITULO I11

60



3.1.

Unidad de Virtualizacion

Universidad Técnica Particular de Loja

BuUsqueda semantica

Introduccion

En el presente capitulo se presenta una breve definicion de lo que es un buscador
semantico y la arquitectura propuesta para la implementacién de un componente
adicional que permitird realizar blUsquedas seménticas en el ROA DSpace,

constituyéndose asi, en un sistema recomendador de OA.

3.2. Contexto actual

La gran cantidad de informacién que se halla actualmente en la Web, y la falta de
organizacion de la misma, constituye un problema al momento en que un usuario
realiza una blsqueda de acuerdo a sus necesidades, como resultado de esto lo
gue se obtiene a cambio, es informacion irrelevante y poco precisa, de esta forma
el mismo usuario tiene que realizar un proceso manual de seleccion de aquellos

documentos o informacién requerida.

La falta de precision de la informacion se debe a que los buscadores basan sus
criterios de busquedas en palabras claves que definen un documento o recurso en
la Web, otros como el buscador Google usan el ranking que los sitios poseen.
Toda esta combinacion de factores (algoritmos de bisqueda, falta de organizacion
de la informacién, etc.) forma una buUsqueda basada en sintaxis; es decir,
coincidencias exactas de palabras.

Segun Sanchez & Fernandez (2005) Hay al menos tres tipos de situaciones que

pueden producir errores en las blsquedas:

“Polisemia: realizamos una consulta en el buscador introduciendo un término y
encontramos péaginas Web que contienen tal término pero con un significado
distinto de aquello que nos interesa.

Sinonimia: realizamos una consulta en el buscador introduciendo un término y no
encontramos paginas Web relacionadas con aquello que nos interesa porque tales

paginas Web contienen un sinénimo del término (pero no el propio término).

Multilingliismo: realizamos una consulta en el buscador introduciendo términos en
inglés y no encontramos paginas Web relacionadas con lo que nos interesa pero

escritas en espafiol (o cualquier otra lengua).
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En todos estos casos, el problema es que la consulta no identifica de forma
precisa aquello en lo que estamos interesados sino que solamente identifica un
término que en cierto idioma tiene entre sus significados aquello que estamos
buscando. Se denomina "blUsqueda sintactica" a un procedimiento de bdsqueda en
el que el resultado de la busqueda es el conjunto de documentos que contienen

los términos introducidos en la consulta”.

Para contrarrestar estos inconvenientes los buscadores tendran que implementar
mecanismos que permitan realizar busquedas de acuerdo al significado de las

palabras, es por este motivo que se denominan buscadores semanticos.

Algunos autores como en (Criado, 2008) clasifican a los buscadores semanticos
en dos categorias: buscadores semanticos orientados y no orientados al usuario.
Se entiende por buscadores semanticos no orientados al usuario a aquellos que
realizan las busquedas en ficheros RDF, microformatos, u OWL, y que son Utiles
para expertos de un area en especifico; es decir, buscadores ontolégicos.

Los buscadores semanticos orientados hacia el usuario, son aquellos usados por
una gran cantidad de personas en Internet, poseen diversas fuentes de confianza,

ademas de informacién actualizada.

Segun (Ding, Finin, Joshi, Peng, Pan, & Reddivari) los buscadores semanticos
deben cumplir algunas tareas como los buscadores convencionales tales como:
descubrimiento de documentos en linea, procesamiento de las consultas de los
usuarios, y ordenamiento de los resultados de blsqueda. En el buscador Swoogle
la primera tarea se realiza a través del APl del buscador Google, esto permite
encontrar documentos candidatos iniciales basados en sus nombres de archivos
(por medio de una crawler semantico). Para el procesamiento de consultas se
identifica tres tipos de resultado: a) el término URI, representa un término Unico
RDF -una clase, propiedad o instancia-, b) un grafo RDF, es decir, el usuario
necesita obtener especificamente un sub-grafo o una parte de una grafo RDF, y c)
la URL de un documentos Web semantico, es decir, una “referencia fisica” al

documento.

En el buscador Swoogle, el ordenamiento de los resultados de blusqueda se logra
a través del ranking mediante los algoritmos OntoRank (basado en un modelo
racional que emula el comportamiento de navegacion de un agente a través de

diversos documentos) y TermRank (Ding, Finin, Joshi, Peng, Pan, & Reddivari)
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(ordena los resultados de acuerdo a la cantidad de veces que un término es
usado).

En cambio en (Movva, Ramachandran, Li, Cherukuri, & Graves) se desarroll6 un
buscador denominado Noesis para el ambito cientifico atmosférico. Al igual que
Swoogle usa servicios Web de otros buscadores tales como: Yahoo y Google para
obtener recursos iniciales. Noesis utiliza un algoritmo para la bldsqueda que

consiste en dos pasos: a) andlisis de la consulta, b) presentacién semantica.

El primer paso, es realizado en el momento en el que el usuario proporciona su
criterio de blsqueda, el mismo que es descompuesto con el propdsito de
identificar conceptos (iniciales) que se encuentran definidos en una ontologia.
Luego de esto se asocian otros términos provenientes de la ontologia a los

conceptos iniciales.

Los conceptos asociados se usan para realizar una busqueda a través de un
Servicio de Inferencia Ontolégico (OIS, por sus siglas en inglés), con la finalidad
de obtener generalizaciones y especializaciones de los conceptos de blusqueda

del usuario, a este paso se lo denomina presentacion semantica.
Definicion

Como se menciona en (Harth, Jirgen Umbrich, & Hogan, 2008) “los buscadores
semanticos permiten consultas mas expresivas sobre informacién integrada
proveniente de mdltiples fuentes”; es decir, al igual que los buscadores actuales se
procesara informacién provenientes de diversas fuentes, pero como resultado se
obtendra informacién mas precisa, esto debido a la estructuraciéon y organizacion
de la informacién, asi como al uso de métodos para gestionar el conocimiento

tales como: ontologias, 0, uso de microformatos?.
En la web podemos encontrar algunos buscadores semanticos, tales como:

e Twine: http://www.twine.com/

e Sindice: http://sindice.com

e SWoogle 2006: http://swoogle.umbc.edu

2 “Es una forma simple de agregar significado semantico a un contenido legible por el humano

y

que

para la maégquina es s6lo texto plano”. Obtenido de:

http://es.wikipedia.org/wiki/Microformat
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A pesar de estos primeros intentos de buscadores semanticos, audn existen
algunas dificultades y desafios que tendran que superarse a futuro tal como los

mencionados en (Harth, Jirgen Umbrich, & Hogan, 2008), entre ellos:

e ‘“La arquitectura del motor de busquedas semantico debe ser escalable
hacia la Web.

o Desorden actual de los recursos existentes en la Web, la dificultad se
aprecia en el desafio de asociar y relacionar los documentos de acuerdo a

un dominio de interés”.

Podemos definir un buscador semantico como aquel que permite realizar
consultas expresadas en lenguaje natural, y que pueden ser procesables por las
maégquinas; la busqueda de la informacién se encuentra determinada por un sentido
estrictamente semantico mas no por las etiquetas o palabras clave que definen un
recurso contenido en la Web.

Modelo l6gico del buscador semantico

Con el propésito de proveer al usuario (de forma independiente al funcionamiento
del mecanismo de recomendacion de OA, basado en materias que se encuentra
matriculado) un mecanismo de blsqueda, se ha creido conveniente construir un
buscador semantico para el ROA, que responda a las consultas generadas en
lenguaje natural.

En la siguiente figura se puede apreciar la estructura l6gica usada para el
buscador semantico.
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Figura 3.1: Estructura logica del buscador semantico

Como se observa en la figura anterior, el funcionamiento del buscador semantico,
es el siguiente: 1) el criterio de blUsqueda del usuario expresada en lenguaje
natural es enviada al razonador; 2) el razonador, consulta en los archivos de las
ontologias, esto permite determinar los OA relevantes para el usuario (relacion
entre contenidos, asignaturas y meta informacion de los OA), 3) se infiere el
conocimiento a través de la ontologia; y 4) los resultados obtenidos son
presentados en la capa de presentacion. Cabe sefialar que el buscador semantico

€S un componente mas a la arquitectura propuesta a continuacion.
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Disefio Arquitectonico

A continuacion se presenta la definicion del marco conceptual basico de los
componentes de la ontologia y de la forma de comunicacion con otros
componentes, con la cual se puede observar el proceso de recomendacion de

enlaces que incluye: la interfaz Web, razonador, ontologia, y en este caso el ROA.

F 3

Buscador

Capa de
presentacion

EVA

Capa de
servicios Servicio Web
web
Modelo
logico y
matematico Intérprete
. 3 B de
Capa ldgica . ontologias
Archivos de
la ontologia

Figura 3.2: Arquitectura de la aplicacion

Implementacion del sistema recomendador

La implementacion de la aplicacion se realizé tomando en consideracion algunos
aspectos tales como:

Lenguaje de programacion Java v1.6, que se puede obtener desde:
http://www.java.com/es/download/

Plataforma de desarrollo Netbeans 6.1, se encuentra disponible en:
http://netbeans.org

Servidor Web Tomcat 5.5, disponible en: http://tomcat.apache.org/download-
55.cqi
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e Framework semantico Jena v2.4 para el razonamiento l6gico, esta libreria se

encuentra disponible en: http://jena.sourcefoge.net

La arquitectura de la aplicacion se encuentra representada en la figura 3.4, consta

de tres capas: la primera de ellas, permite realizar el razonamiento I6gico sobre

los datos que se encuentran en la ontologia (denominada: capa logica); la

segunda capa la conforma la capa de servicios Web, mientras que la tercera capa

la constituye la interfaz de usuario, el detalle del codigo fuente de cada una de las

capas se detalla en el Anexo Il.

3.7. Pruebas para componentes que hacen uso de la ontologia

Informacion del documento

TiTULO: Plan de pruebas inicial (QA-PPI)
SUBTITULO:

VERSION: 1

ARCHIVO:

AUTOR: Manuel A. Cartuche F. (MACF)
ESTADO: Terminado

Lista de cambios

VERSION FECHA AUTOR DESCRIPCION
1.0.0 2008- MACF Emisioén Inicial
11-28

Firmasy aprobaciones

ELABORADO Manuel A. Cartuche F.

FECHA: 2008-12-03 | Firma:
REVISADO Dunia Inés Jara

POR:

FECHA: 2008-12-09 | Fima:
APROBADO Dunia Inés Jara

FECHA: 2008-12-09 Firma:
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Introduccion
Propdésito

El plan de pruebas tiene como objetivo verificar que cada componente del sistema
funcione correctamente ante escenarios representativos del entorno en el que se
ejecutara y validara que el software desarrollado, corresponda con los requisitos

definidos inicialmente.
El objetivo del plan de pruebas es:

¢ Identificar la informacion del proyecto: documentacion generada en la etapa de
analisis y los componentes de software de la aplicacion que deben ser
probados.

o Describir las estrategias de prueba a ser empleadas.

o |dentificar los recursos necesarios y suministro estimado de los esfuerzos de

pruebas.

Alcance
Las pruebas sobre las que se hacen énfasis son:

¢ Pruebas de desempefio.

¢ Pruebas de aceptacion (realizadas por el usuario final).

Audiencia

La audiencia involucrada en el proyecto es la siguiente:

Desarrolladores.

Usuarios (estudiantes de la modalidad abierta y a distancia).

Escenario de pruebas

Para la validacién de los componentes software desarrollados, esto es: a) modulo del
EVA, b) SER (aplicacion Web independiente), se invitd a los estudiantes de

informéatica (supuestamente cuentan con computador con acceso a Internet) de todos
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los centros universitarios (nacionales e internacionales) que hacen uso de la
plataforma virtual disponible en la UTPL, y que se encuentran matriculados en la
asignatura de Metodologia de Estudio de la Modalidad Abierta y a Distancia del
periodo de estudios Octubre 2008 — Febrero 2009, para que sean participes en la

evaluacion del software que hace uso de las ontologias (363).

Para la validacion se elabor6 una encuesta que permita determinar tanto la
aceptacion del usuario (usabilidad, facilidad de uso), precision de los OA (sugerencias
de OA relacionados a la asignatura Metodologia de Estudio), y los resultados
brindados por el buscador en base a las consultas ingresadas. La encuesta (Anexo
) se la hizo llegar via correo electrénico con las direcciones Web en las que debia
accesar para realizar las busquedas y obtener las recomendaciones ligadas a sus

asignaturas.

En el correo se sefalaba que una vez que usen la aplicacién deberian responder a la
encuesta adjunta, luego de tres semanas y de continuas invitaciones Unicamente se
receptaron ciento cincuenta encuestas llenas, las que nos permitieron probar cada

uno de los componentes que hacen uso de la ontologia.

Referencias

Se toma como referencia los requerimientos funcionales y no funcionales definidos

para el desarrollo del proyecto definidos en el inciso 2.2.1.4.

Factores de motivacion

Es necesario efectuar pruebas por varias razones entre ellas:
Evaluar y mitigar riesgos del proyecto.
Evaluar y mitigar riesgos técnicos.
Considerar los elementos del disefio.

- Detectar posibles fallas o defectos al momento de consumir la ontologia, y de
los componentes que presentan los resultados del buscador.

Estrategia de pruebas

La estrategia de pruebas presenta la aproximacién recomendada para las pruebas de
acuerdo al objetivo que se persigue. Para cada tipo de prueba, se deberd suministrar

una descripcion de la misma y la razén por la que esta siendo implementada y
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ejecutada. Las principales consideraciones para la estrategia de pruebas son las

técnicas a ser usadas y el criterio de conocimiento cuando la prueba esté completa.

Pruebas de desempefio

Las pruebas de desempefio tienen la finalidad de evaluar el rendimiento del software

en tiempo de ejecucién, en este caso la evaluacion se realiza una vez que se ha

integrado todos los componentes que hacen uso y consumen la ontologia, esto con la

finalidad de determinar su desempefio real.

Este tipo de prueba se ejecuta para medir el uso de los recursos del servidor en el

momento en que el software responde a las peticiones realizadas.

Objetivo de la Evaluacion del desempefio del servidor durante el consumo

PROEIDE: de la ontologia.

Técnica: Para el acceso a las ontologias fue necesario crear un
componente en el EVA y una interfaz principal para la
blusqueda de OAs, esto con el fin de determinar:

Tiempo de respuesta del servidor.

Monitoreo del consumo de memoria del servidor.
Estas tareas se realizan a través de la comparacion del
desempefio del servidor, antes y durante el consumo de la
ontologia.

Criterio de Evaluacion de la carga de procesamiento del servidor en el

Conclusion: . . i
momento de ejecutar los diferentes componentes (maédulo
EVA, servicio web, buscador) que usan la ontologia.

Tabla 3.1: Prueba para medir los recursos del servidor

La siguiente figura muestra el funcionamiento del servidor antes de realizar

operaciones sobre la ontologia.
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Figura 3.3: Funcionamiento del servidor antes de la ejecucion de los componentes que permiten el consumo de la ontologia
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Figura 3.4: Consumo de memoria del servidor mediante el uso del servicio Web
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Figura 3.5: Consumo de memoria mediante el uso del buscador
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Como se puede observar en las figuras anteriores, cuando se hace uso de los
diferentes componentes, el servidor tiende a aumentar la carga de procesamiento y

consumo de la memoria RAM, lo cual oscilan entre:

Incremento de memoria

Componente
(MB)
Consultas a ontologias a 1,073364258
través del buscador
Recomendaciones de 0,511131287

Objetos de Aprendizaje a
través del EVA

Tabla 3.2: Incremento en el consumo de memoria RAM de acuerdo al

uso de los componentes

Estos valores dependen de los recursos hardware que se dispongan y la cantidad de

accesos que se realicen.

Tiempos de respuesta

Cantidad de Proceso Tiempo promedio (seg)
personas que
intervinieron

150 Consultas a través del buscador 1.5

150 Recomendaciones por medio del EVA 1.3

Tabla 3.3: Tiempo de respuestas del servidor de acuerdo al
proceso.
Pruebas de aceptacién del usuario

Al aplicar este tipo de pruebas podemos determinar el nivel de aceptacion de los
usuarios que utilizaran los componentes creados. Para realizar las pruebas se informé
sobre el contexto general del proyecto y ciento cincuenta usuarios hicieron uso de los
componentes desarrollados.

Objetivo de la | Asegurar que los OA presentados tengan relacion con los
prueba: contenidos de la asignatura Metodologia de Estudio, y/o
gue los OA presentados satisfacen los requerimientos

ingresados por los estudiantes.
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Técnica: Se ejecutan todas las opciones de la aplicacion para

verificar:
Que las pantallas son faciles de usar.

Que se realizan todas las funciones especificadas por
los estudiantes.

Que se desplieguen los mensajes apropiados de error y
precaucién cuando se usan datos invalidos.

Criterio de e Que las pruebas planeadas se ejecuten

Conclusion: : i
satisfactoriamente.

e Todos los defectos identificados han sido corregidos.

Tabla 3.4: Prueba de aceptacion de usuario

Resultados obtenidos

L Confiabilidad de Facil de usar y
Comprobacion de datos ; .
datos amigable al usuario
Muy bueno 54.3% 76% 46%
Bueno 33.7% 20% 46%
Regular 12% 4% 8%
Total 100% 100% 100%

Tabla 3.5: Resultados de las pruebas de aceptacion de usuarios

De acuerdo a los resultados presentados se puede apreciar que los componentes que
permiten hacer uso de la ontologia son amigables para los usuarios, por consiguiente
de féacil uso; asi mismo, existe una confiabilidad de datos de 76%, la que puede ser
mejorada mediante el uso de un analizador léxico-sintactico y el empleo de agentes

inteligentes que permitan realizar sugerencias considerando el perfil del usuario.

3.8. Validacion

Segun Pressman (PRESSMAN Roger, 2005) la validacion del software se logra
mediante una serie de pruebas que demuestran que se cumplen con los requisitos

planteados inicialmente.

Identificador | Requisitos Cumplimiento de
de requisito requisito
REQO001 Extraccion de
informacion, 4
metadatos
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correspondientes
a un OA.

REQO002

Presentacion de

enlaces.

REQO003

Comunicacién
intérprete -
interfaz de

usuario.

Tabla 3.5: Verificacion del cumplimiento de requisitos

Al desarrollar las pruebas de funcionamiento de la aplicacion, se pudo verificar, la

extraccion, y procesamiento de los datos obtenidos de las ontologias, asi como

también la cantidad de errores para el cumplimiento de cada uno de los requisitos en

base a pruebas con usuarios que validen la certeza de los resultados o enlaces

obtenidos en sus consultas.

Identificador de
o No generan error (%) Generan error (%)
requisito
REQO001 60 40
REQO002 80 20

Tabla 3.6: Porcentaje de errores generados en el cumplimiento de

B Mo genera error

B Genera error

requisitos

REQOO01

Figura 3.6: Porcentaje de errores en requisito REQ001
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B Mo genera error

B Genera errar

REQO002

Figura 3.7: Porcentaje de errores en requisito REQ002

El tercer requisito (comunicacion intérprete-interfaz de usuario) se encuentra
embebido o inmerso en los dos primeros; es decir, es el medio por el cual existe
comunicacioén entre la ontologia y la presentacion de informacion hacia el usuario,
razén por la cual no existe una validacion que indique el porcentaje de aciertos y

errores del mismo.

77



Unidad de Virtualizaciéon

Universidad Técnica Particular de Loja

Discusion

Dentro de la UTPL en la Unidad de Virtualizacion, se maneja un Repositorio Digital de Objetos
de Aprendizaje ROA, el que permite almacenar diversas clases de documentos digitales a los
gue se agrega un conjunto de metadatos, los que permiten describir a mayor detalle cada uno

de los recursos digitales.

El ROA se encuentra disponible para que cualquier usuario de la Web pueda registrase y hacer
uso de esta herramienta; sin embargo, en la actualidad el repositorio no es utilizado en todo su
potencial por la comunidad utepelina. Por lo que se hace necesario poner a disposicion del
estudiante el material educativo clasificado y catalogado en el repositorio, a través de la
implementacién de una ontologia, que permita ofrecer recomendaciones de los recursos

almacenados en el ROA por el contenido de cada una de las materias que curse el estudiante.

Para el desarrollo de la ontologia fue necesario el estudio y el analisis comparativo de
metodologias ontoldgicas que guian el proceso de creacion de ontologias. Ademas el dominio
del problema se dividié en dos subdominios, el primero permite representar parte de la oferta
académica dentro de la UTPL, mientras que el otro permite la representacion de los recursos

almacenados en el repositorio mediante un perfil de aplicacion del estandar LOM V1.0.

Una de las fases de mayor importancia dentro de la metodologia con la cual se elaboraron las
ontologias es la evaluacién de las mismas, ya que mediante este proceso se obtiene un mayor
refinamiento de las versiones ontolégicas y nos permite medir el grado de reusabilidad de las

mismas.

Las recomendaciones de Objetos de Aprendizaje son presentadas al estudiante mediante un
modulo denominado “Recomendaciones de Objetos de Aprendizaje provenientes del DSpace”
en el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA), para lo cual fue necesario la construccion de un
servicio web que facilite la comunicacion entre los lenguajes JAVA y PHP, el mismo que se

encuentra disponible en la direccion

http://evadev.utpl.edu.ec:8080/serService/serWSDL Service?wsdl, y que hace uso del protocolo

SOAP. Asi mismo, existe la posibilidad de realizar consultas de recursos almacenados en el

repositorio mediante un buscador que se encuentra implementado bajo la tecnologia Java.
El buscador realiza consultas a través del motor de inferencias denominado Jena, para las

cuales el criterio de busqueda deber ser escrito de la misma forma a como se encuentran

representadas las instancias dentro de los archivos de las ontologias.
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Construida la ontologia es necesario su instanciamiento, proceso que actualmente se realiza de

forma manual en base a los recursos almacenados en el repositorio DSpace y al contenido de

las materias que se ofertan en la universidad.

El acceso a las ontologias es publica y se lo puede hacer a través de las URLs

http://evadev.utpl.edu.ec:8080/ser/ontology files/dspace_maodel.owl y

http://evadev.utpl.edu.ec:8080/ser/ontology files/utpl model.owl, para cualquier otro proyecto

semantico.

Trabajos Futuros

Para potenciar el uso de la ontologia desarrollada es necesario realizar el instanciamiento del
contenido de todas las asignaturas, al encontrarse el pensum académico sujeto a cambios, es
necesario proponer un tema de investigacion que permita realizar este proceso de manera

semiautomatica o completamente automatica.

Por otra parte, el estdndar LOM consta de nueve categorias y alrededor de setenta y cinco
elementos, por consiguiente el ingreso de los metadatos es un proceso tedioso y lento, para
suplir esta limitante es necesario proponer un mecanismo que permita el ingreso de los mismos

de manera agil y confiable.

Considerando la metodologia de trabajo implicita en la Web 2.0 (trabajo colaborativo) y con el
deseo de definir metadatos colaborativos seria importante un trabajo investigativo que permita
pasar de una aplicaciéon profile a una aplicacion social, facilitando asi el enriquecimiento de
metadatos LOM. Para lo cual es necesario realizar un analisis del soporte de la herramienta

DSpace y del proceso de ingreso de metadatos de forma colaborativa.

Con el objeto de agilizar la inclusién de la UTPL en la Web Semantica, es necesario realizar un
estudio de las ontologias existentes y disponibles en la actual Web, a fin de determinar las que

pueden ser reusadas, adaptadas e instanciadas.

Asi mismo, para potenciar el desarrollo de aplicaciones semanticas, es necesario la
investigacion y elaboracion de componentes adicionales a las ontologias, como los
denominados “agentes inteligentes”, esto permitira en base a los diferentes perfiles de usuario

brindar recomendaciones mucho mas personalizadas.
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Conclusiones

e El desarrollo de ontologias (modelos DSpace y UTPL) que se encuentren accesibles al
mundo, facilitan la definicion de otros proyectos semanticos en dénde se utilicen
dominios definidos, verificados, evaluados y aprobados, como: el estandar LOM y
oferta académica.

e El poseer una fuente de datos (como el caso del repositorio DSpace) para las
recomendaciones asociadas a las materias que se imparten dentro de la UTPL,
facilitan el incremento de individuos o instancias para los modelos ontologicos

desarrollados.

e Para seleccionar la metodologia de desarrollo de una ontologia, es preciso considerar
el dominio de la aplicacion.

e En el desarrollo de ontologias en necesario pensar en instancias.

e EIl desarrollo de ontologias aplicadas a un proyecto en particular involucra el
seguimiento de una serie de pasos, como: seleccion del lenguaje para la
representacion de la ontologia, seleccion de la herramienta para la gestién de

ontologias, investigacion y seleccién de una metodologia de desarrollo.

e Los metadatos constituyen un pilar fundamental dentro de la semantica ya que a través
de ellos se puede identificar un recurso dentro de la web, pese a estas descripciones
gue los metadatos otorgan, existe una carencia de semantica en los mismos, es por
esta razén el uso de ontologias que permite adicionar relaciones, axiomas y reglas de

inferencia para definir un recurso dentro de la web.

e El desarrollo de un sistema recomendador brindara la posibilidad de acceder a OA que
contengan informacion mas precisa y que se encuentren relacionados a su oferta

académica.

e La web seméntica es una iniciativa que tiene como objetivo principal automatizar
algunos procesos humanos, (servicios, blsqueda de informacion) a través de la
dotacidon semantica a los recursos que se hallan en la web, lo que constituye un gran
reto, debido a la cantidad de informacion que se halla en la web sin organizar y

categorizar.
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En el contexto de la Web semantica, se considera metadatos, ontologias vy siglas
(RDF, XML, OWL...) con buscadores, sin embargo, ain no existen buscadores de
caracter global que permitan realizar bausquedas en toda la Web, basandose en RDF o
en metadatos (DC, LOM, IMS...)

El ingreso de metadatos, dentro de la estructura ontologica, que al realizarse de forma
manual resulta tedioso, confuso y hasta costoso, por lo que muchas veces es

incorrecto.

La Web semantica, en la actualidad, estd constituida por un conjunto de islas
semanticas, en dénde se utilizan ontologias desarrolladas a la medida y motores de
busqueda que usan esa informacién; por consiguiente, la Web 3.0 es algo

relativamente inicial.

Cuando se habla de Web semantica se piensa en recuperacion semantica de
informacién, pero al no considerar un método raking, o la relevancia de un documento,
es mas apropiado denominar recuperacion semantica de datos, ya que las blsquedas

devuelven instancias especificas de un dominio (ontologia).

Se ha demostrado que es posible el desarrollo de un buscador semantico que hace

uso de un razonador para inferir conocimiento almacenado en una ontologia.

Uno de los campos de la Web Semantica y que merece investigacion es el

mantenimiento y evolucién de ontologias.

La URL definida por defecto en un nuevo proyecto mediante la herramienta Protégé,
permite el uso y consumo de la ontologia, mas no su acceso Yy reutilizaciéon. Cuando la
ontologia sea parte de otro proyecto se sugiere cambiar la URL, bajo el mismo dominio
en el que se desarrollara el proyecto, y reemplazando directamente el prefijo de la

ontologia en el archivo owl.

Las métricas de evaluacion y validacion de ontologias, a nivel estructural de: amplitud y
profundidad, dependen de la representacion légica del dominio y directamente de las
relaciones del tipo “es un”.

Para la aplicacion de reglas de inferencia en una ontologia es necesario el uso de un
software adicional denominado Jess, el cual permite crear y validar el motor de

inferencias.

81



Unidad de Virtualizaciéon

Universidad Técnica Particular de Loja

3

Recomendaciones

e Para agregar contenido semantico a la Web se hace necesario que quienes crean el
contenido en la Web, tengan la cultura del uso de metadatos para que los buscadores,
gue indexan en funcién de metadatos, nos den el resultado esperado.

e Utilizar mecanismos para la etiquetacién automatica para el instanciamiento de las

ontologias ya que el proceso manual es una actividad, confusa, tediosa y hasta costos.

e Para aprovechar el verdadero potencial de una ontologia es conveniente el desarrollo

de software que permita su explotacién de una manera eficaz.

e Para futuros proyectos semanticos, que involucren el desarrollo de ontologias, se debe
especificar la URL en donde se encontrara alojada la ontologia, esto con la finalidad de
identificarla como recurso Unico dentro de la Web, haciendo posible su acceso y

reutilizacion.

e Adquirir la licencia del software Jess, lo cual permitird una correcta definiciéon y

manipulacion de inferencias
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1. Implementacién de la Ontologia
1.1. Protégeé

Protégé es un editor de ontologias de cddigo abierto, asi como también framework
para bases de conocimiento. Fue desarrollado por la universidad de Stanford bajo
el lenguaje Java (Protégé), lo que permite a su vez que este editor sea

multiplataforma.
Las ventajas que trae consigo el uso de esta herramienta son:

e Permite un modelado muy sencillo, posee varios modos de visualizacion
que facilitan determinar la jerarquia y relaciones entre las clases

(comunmente en Protégé se denominan clases a los conceptos).

¢ El modelo de la ontologia pueden ser exportado dentro de una variedad de
formatos, como: RDF(S), OWL, and XML Schema.

e Provee un API con la que se facilita la creacién de programas de

exploracion y edicién de ontologias.

e Cuenta ademas con una gran comunidad de usuarios de desarrolladores,
academias, y gobierno quienes usan Protégé para soluciones de diversas

areas como biomedicina, educacion, etc.

e Posee gran variedad de plugins que pueden ser afiadidos para conectarsea

bases de datos tales como: Mysql, Oracle, etc.

1.2. Creacion de la ontologia

Para la representacion del modelo de la ontologia se ha escogido el editor
Protégé, por las caracteristicas anteriormente mencionadas, ademas se utilizo la
version Protégé 3.3.1, la cual es una version estable, y que puede ser descargada

de la direccién: http://protege.stanford.edu/

Para la creacion de un nuevo proyecto de ontologia se procede de la siguiente
manera:

e Hacemos doble clic en el icono de Protégé

e Iralabarra de menuy hacemos clic en el item File>>New Project. Luego

de esto aparecera un asistente para la creacion del proyecto.
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Prutege =40
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Figura 1: Menu de Protege
e Aparecera un asistente en el cual se encuentra marcada la
opcion"OWL/RDF Files” que nos permite expresar la ontologia en
cualquiera de estos dos lenguajes - OWL 6 RDF-, damos clic en Next.

Create New Prl';]EIt

[] Create from Existing Sources

Select & Project Type:

Protégé Files {pont and pins)

Protége Database

Experim ertal XML File {xml)

OWL f ROF Database

OWL / ROF Files |
ROF Files

(et > | [Emish | Cancel|
Figura 2: Tipo de proyecto

e Luego el asistente nos solicita escribir la URL. La URL nos permite
identificar donde se encuentra ubicada la ontologia, para utilizarla en

otras proyectos de ontologias, es decir importar el modelo ontolégico a
través de su URL. Hacemos clic en Next.

Create Mew Froject

Dutalogy URI (Usually a URL starting with bovps | /)
|hl1p:_.'.l'|c||:ﬂhn!! EDED_."Dntqugia.."utlenud:l ool

Defaun senings... |

3 © Please specify a UR| for this ontology.

- " This LRI will be used by othér amolagies that
wish to impaort this ontology,
In gereral, it is recommended that a URIwhich
corresponds ta the location of the entalogy on
the web should be used. The URI should
therefore resemble & HTTP URL, far &xam ple
http: / feeessmydomain.com /myantelagy

| = Back | Next > [ Einish || cancel |

Figura 3: URL de la ontologia

e En la siguiente pantalla se muestra los tipos de lenguaje OWL y RDF,

para lo cual seleccionamos el lenguaje OWL DL -OWL Description
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Logic -, que nos va a permitir la maxima expresividad -definir
restricciones, cardinalidad, etc-, sin exigir tanto costo computacional

para el razonamiento (Wikipedia-OWL). Hacemos clic en siguiente.

Langedica Profil

I VFOF Schene and DL
{0 Fure ROF Schen eowrbout OWL

L:- ANl Full
oL 0L
1 O'NL Lhe
Which OWL! EDF dlialel do you want Lo
use?
l'-'JI L

Fau ran saleal which dlem srde ef TR ared 205
KoL SR 10 LSE In FOur preject, Y ou can cenge
rhese SEI0Rgs lanes i any L, J5irg

YA JFreTEranceE,

Far esampde, (Fyau seect D60 Lite, 1han wou
Cuniil creale ued dnianll dlacces, ard il v
se &0t pure 2LF ihEn wou can orly creeke

e Prooeizs and rafs Clesses.

| = Beck I Hext = | Einisk | —ancel

Figura 4: Lenguaje de la ontologia

e Por (ltimo se pide que se escoja la forma en la que se visualizara las
clases, dentro del editor Protégé.

YAl Claswes Yirka

1w Loglhs Ves
1 Prooerties Visw

l‘. L -] [ wou preter a lese complex wsor
..,..wl‘f imtertare?

Crithis page youd tan specify the irkial user
imerface secings fer che OWL Classcs Tab, The
preferred user pmeracs depends o the angusgs
TEanures and experizrce o tan ciznge tese
sebiings laler &t erry hime, al bhe Badlan of 1he 1ah

| = fack Elrilzh || Careel |

Figura 5: Seleccion de la vista de clases dentro de Protégé

1.3. Representacion de los conceptos en Protégé

La representacion de los conceptos mediante Protégé se los puede realizar al
ubicarnos en la pestafia OWLClasses, e ir al panel izquierdo Subclass Explorer

para crear las clases de dos formas
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LA

La primera de ellas es mediante el icono Create subclass que

permitira crear una a una cada clase.
La segunda forma es mediante la ayuda de un wizard que permitira la

creacion de todas las clases y subclases a la vez.

Sea cual sea el método usado para la representacién de los conceptos, todas las

clases creadas seran subclases de owl:Thing, esto es debido a que en Protégé

owl:Thing es una clase que representa el conjunto que contiene a todas las otras

clases de nuestros modelos.

En la creacién de los conceptos de la ontologia base se us6 el segundo método,

para lo cual debemos seguir los siguientes pasos:

Hacemos clic en la pestafia OWLClasses.

Hacemos clic derecho en la clase owl:Thing y escogemos del men
la opcién: Create subclasses.

Aparece un cuadro de dialogo en donde se explica el proceso de
creacion de multiples clases. Hacemos clic en Next.

Luego aparece un cuadro en el cual se selecciona la clase padre o
superclase de la que crearemos la(s) subclase(s). Hacemos clic en Next.

En la siguiente ventana nos aparece un area de texto en donde
podemos crear mdltiples clases simplemente tipeando el nombre de la

clase en una nueva linea del cuadro de texto. Hacemos clic en Next.

£

T

Enrer subclasses below

[

Frefiz allin s wlth: |

Suffi= allin lis wdth: |

ief Tab indent 1o creete hisrarchy

Ticks up inwalid nemes | Tidy up invalid names

!1 Area el
| & carrera
{3 Asignatura

4 Contentdo =

Figura 6: Creacion de mdltiples clases

En la ventana siguiente, la opcién de hacer que todas las clases sean
disjuntas se encuentra activada, esto permite que no exista ningln tipo de
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dependencia entre las clases. Hacemos clic en Next.

riroductian E:Ma-kt ol primitiee siblings disjoiral (This mcludes classes the: already exist
select superclass
rEr nAmEs

dispointness
Zrenlbe

Figura 7: Opcion para hacer que las clases sean disjuntas

entre ellas.

e Finalmente aparece una ventana donde se muestra un resumen de los

pasos realizados para la creacién de miltiples clases. El resultado seré:

& Metadata (utpl_modelowd) | | OWLClasses
Suncinss DPoRER =]

For Project: @

Agserted Hiera chy Eﬁ} f &
| otel: Thirg

) Area

0 Carrera

) Azignatura

@ Contenido

Figura 8: Resultado de creacion de clases.

1.4. Propiedades: Object, datatype y annotation

Las propiedades son relaciones binarias que se definen para las clases y que
afectan a cada una de sus instancias, por ejemplo, la relacion binaria “agrupa”

entre las clases: area y carrera, se representa a nivel de instancias de la siguiente
forma:

Area Carrera

» Arquitectura
Bioquimica y
~ Farmacia

Ingenieria
Quimica

Figura 9: Relacion binaria agrupa
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Dentro de Protégé se pueden definir tres tipos de propiedades que son: object,
datatype y annotation. Las propiedades de tipo object nos permiten enlazar
instancia a instancia, en otras palabras relaciones entre instancias, mientras que
los datatype permiten definir valores que tendran las instancias, tales como:
nombre string, precio float, etc. Las propiedades de tipo annotation permiten

especificar informacién a las clases (meta datos) tales como creador, fecha, etc.

1.4.1. Representacion de las relaciones mediante propiedades
Object

Para definir las relaciones binarias en la herramienta Protégé, realizamos los

siguientes pasos.

e Hacemos clic en la pestafia Properties.

e La interfaz que aparece se divide en dos paneles, el izquierdo se llama
property browser, el mismo que se divide en tres sub pestafias donde se
encuentran las propiedades object, datatype y annotation- y el derecho
property editor, donde se especifica el dominio y/o rango denominado para
la propiedad.

¢ En el panel property browser hacemos clic en la pestafia: Object, creamos

una nueva propiedad mediante el icono y la denominamos
“agrupan”.

e Ahora hay que especificar el dominio y rango que tendra la propiedad
(dominio y el rango son las clases que se van a relacionar), para lo cual
nos ubicamos en el panel property editor, en la parte inferior en el de
dominio, especificamos la clase area. De forma similar especificamos de
dominio, especificamos la clase carrera como rango para la propiedad
gue acabamos de crear.

o Elresultado es el siguiente:
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sy
[ Object ﬁ IEg o] rdfs:comment |
-l Agrupan

----- [ Definido_por
----- [ Define

b [ Poseen

Domain 11 £t "= Range U
‘ Areas Carreras

Figura 10: Creacién de propiedad object

1.4.2. Representacion de propiedades datatype

Las propiedades datatype pueden ser descritas como atributos o
caracteristicas que tienen las clases, y que pertenecen a un tipo de datos en
especifico, el mismo que se define en XML Schema Datatype (describe tipos de
datos basicos, tales como: int, float, string, etc.). Para la creacion de

propiedades datatype mediante Protégé realizamos lo siguiente:

e Hacemos clic en la pestafia Properties>>Datatype.

e Creamos la propiedad llamada oferta, haciendo clic sobre el icono

e Especificamos la clase a la cual se le aplicara la nueva propiedad creada,
para ello hacemos clic en el icono de dominio para escoger la clase
asignaturas.

e Especificamos el rango; es decir, el tipo de datos que tendra la propiedad.
Seleccionamos el tipo de dato: string, que permitira definir unos valores por
defecto de tipo cadena para esta propiedad.

e Enla seccion: Allowed values, definimos tres valores que son:

o Pregrado.
o Postgrado.
0 Pregrado y postgrado.

e La creacion de los valores permitidos para la propiedad oferta se muestran
en la siguiente figura:
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Domain 1 £ "= Range
Asignaturas |«@ string

Allowed values

Pregrado
Paostgrado
Pregrado v poskgrado

Figura 11: Valores permitidos para la propiedad oferta

1.5. Creacion de restricciones

Como su nombre lo sugiere, las restricciones limitan a las instancias que
pertenecen a una clase; es decir, al momento de crear una instancia de una
determinada clase ademas de establecer el nombre de la instancia es necesario
definir las relaciones y atributos existentes entre instancias, ademés las
restricciones hacen uso de las propiedades de tipo object y datatype. Entre los

tipos de restricciones encontramos.

e Restricciones con cuantificadores.

e Restricciones de cardinalidad.

1.5.1. Restricciones con cuantificadores

Su estructura esta compuesta de: una propiedad, un cuantificador, y una clase

destino, en esta clase de restricciones los cuantificadores son de dos tipos:

Cuantificador Simbolo | Lectura Explicacion
Clases: Ay B,
Propiedad:

tieneElemento

Existencial ) “al  menos | Todas las instancias
un” o “algln” | de A tienen al menos

un elemento de B.
Universal () “solo” Las instancias de A

s6lo
tienenElemento(s)
correspondientes  a
instancias

que pertenecen a la

clase B.

Cuadro 1: Cuantificadores
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Existencial

e Elementos
o Instancias de la clase Area
0 Instancias de la clase Carrera
o Propiedad: Agrupan

e Restriccién: Cada area tiene al menos a una carrera

| lﬁ.qruplan SOIME Carreras

| 2

Figura 12: Cuantificador existencial

e Creacioén de instancia: Socio Humanistica
La aplicacion de la restriccion implica que: al crear una nueva instancia de
la clase area, se debe definir al menos una instancia perteneciente a la

clase carrera.

4 Socio_Humanistica
& Técrica

Agrupan

Figura 13: Creacion de instancia al aplicar la restriccion

existencial
Universal

e Elementos
o0 Instancias de la clase Asignatura
0 Instancias de la clase Contenido
0 Propiedad: estudia

e Restriccion: La asignatura estudia algin contenido

Definido_por only Contenidol

|

Figura 14: Cuantificador universal
e Creacién de instancia.
Al crear una nueva asignatura, la restriccion implica que todas las

relaciones del tipo estudia deben ser un miembro de la clase contenido.
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Allowed Classes ,_iDlrb;t Asserked Instan, .. 1]

onbenido (131 & Admristraciin_clencla-tes

& Admiristraciin_y_seleccid

Definido_por A Admiristracin_y_socieda

& ALGORITMOS

o ALGORITMOS PARALELC:
@ ALGORITMOS PROBABILL
& Analiss_de_sensiblidad_e

et a ﬂ !

Figura 15: Creacion de instancia al aplicar la restriccion

universal

1.5.2. Restricciones de cardinalidad

Poseen la siguiente estructura: propiedad, tipo cardinalidad, y nimero, son
usadas para definir la cantidad de relacion o valores que tendran las instancias;
es decir, son de tipo cuantitivas. El siguiente cuadro muestra las clases de

restricciones de cardinalidad existentes.

Cuantificador Simbolo Explicacion
Clases: Ay B,
Propiedad: tieneElemento

Igual = Las instancias de la clase A se
relacionan con un cantidad
especifica de instancias de la
clase B, no mayor, ni menor a la

cantidad especificada.

Méaximo >= Las instancias de la clase A se
relacionan con al menos una
cantidad especifica de instancias

de la clase B

Minimo <= Las instancias de la clase A se
relacionan con las instancias de la
clase B, con una cantidad no

mayor a la especificada

Cuadro 2: Tipos de cardinalidad

Cardinalidad minima

Permite describir las instancias que tienen “como minimo” o “exactamente *,
un nimero especifico de relaciones con otras instancias o valores datatype.
e Elementos

o Instancias de la clase Asignatura

0 Instancias de la clase Contenido
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4; Unidad de Virtualizaciéon
L'y §

= Propiedad: estudia
e Restricciéon: Las asignaturas se encuentran definidas como minimo por

dos contenidos

| Definidol por min 2
| >

Figura 16: Cardinalidad minima

e Creacién de instancia
La restriccién implica que es necesario definir dos contenidos como minimo

para cada nueva asignatura

& Inteligencia_de_tegocios

@ Introduccion_al_Disefio_web_y Definido_por
& Matematicas_Discretas 4 Base_de_datos_distribuidas
4 Multiprocesamienta

4 Métodos_Cuantitativos
Figura 17: Creacion de instancia al aplicar la restriccion de
cardinalidad minima

Cardinalidad méaxima

e Elementos
0 Instancias de la clase area
0 Instancias de la clase carrera
o0 Propiedad: tienen
e Restriccion: Cada area se encuentra definida por un maximo de cuatro

carreras.

lagrupan max 4

v
Figura 18: Cardinalidad méaxima
e Creacién de instancia
La restriccion implica que es necesario definir como méaximo 4 carreras
para cada nueva instancia de area.

4 Socio_Hurmanistica
& Técnica

Agrupan

@ Psicologia

@ Inglés

4 Derecho

4 Comunicacidn_Social
4 Relaciones_piblicas
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Figura 19: Creacion de instancia al aplicar la restriccion
de cardinalidad méaxima

Cardinalidad igual

e Elementos
0 Instancias de la clase carrera
o0 Instancias de la clase asignatura
o0 Propiedad: imparte

e Restriccion: Cada carrera posee exactamente 4 instancias de asignatura

Poseen exactly 3

Figura 20: Cardinalidad igual
e Creacion de instancia

La restriccion implica que es necesario definir 4 asignaturas para cada

carrera, no una cantidad mayor ni menor a esta.

4 Ingenieria_Guimica
‘ Inglés . Arguitectura_de_Compuk:
& Arquitectura_de_Redes

Poseen

& Mﬂ.d":""E: & Métodos_Cuantitativos
4 Psicologia & Inteligencia_de_hegocios
4 Relaciones_piblicas r |_ T ST

Sisternas_Informaticos_y_compuks

-

Figura 21: Creacion de instancia al aplicar la

restriccion de cardinalidad igual.

1.5.3. Clases Enumeradas

Mediante el uso de Protégé podemos definir una lista de individuos que seran

miembros de una clase.

Simbolo Representacion
Clases {Elementol;Elemento2} Las instancias de A,
enumeradas seran uno de los

valores especificados
en la lista de

instancias

Cuadro 3: Clases enumeradas

e Elementos

o0 Clase RecursosDigitales

100



1.6.

Unidad de Virtualizaciéon

Universidad Técnica Particular de Loja

= Lista de elementos: papers, revistas digitales,

presentaciones, videos, enlaces web.

U liPapers Revitas digitales Presentaciones Wideos Enlaces webt]

Figura 22: Lista de instancias para la clase recursos digitales

Instanciamiento de ontologias

El instanciamiento de ontologias es un proceso que se deberia realizar al final del
proceso de creacién del modelo ontolégico; es decir, luego de: la creaciéon de
conceptos, definicion de relaciones (propiedades object y datatype), definicion de
restricciones, etc.; estos pasos permiten definir todos los requisitos necesarios

para crear una instancia de un concepto en particular.

A continuacion se presenta el proceso para crear una instancia perteneciente a

cualquier clase es el siguiente:

e Hacer clic en la pestafia Individuals.

e Hacer clic sobre el concepto a crear la(s) instancia(s).

e Hacer clic en el icono ‘} ubicado en el panel Instante Browse, para crear
una nueva instancia

e Cambiar el nombre de la instancia en el cuadro de texto For Individual
(posee la url que hace referencia al nombre de la instancia), en el panel
Individual Editor.

e En el caso de haber detallado atributos u objectos de tipo datatype en el
mismo panel Individual Editor se detallan los mismos, para crear un
nuevo valor del atributo hacer clic en el botén ubicado en la parte superior
del atributo.

e Sila clase, en la que se esta creando una instancia posee relaciones, y/o
restricciones, es necesario (mas no obligatorio), definir las instancias

pertenecientes al otro concepto o0 clase relacionada. Esto se realiza

mediante el bot6n é, para crear una nueva instancia, caso contrario se

procede a seleccionar instancias previamente creadas a través del boton

]
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Instanciamiento de la clase Asignatura
e Relacién:
o0 Directa: estudia, Asignatura-Contenido.

0 Inversa: se estudia en: Asignatura-Carrera.

e Atributos:
o Nombre asignatura String
o Ciclo Lista (String)
o0 Modalidad Lista (String)
o Oferta académica Lista (String)
o0 Recomendaciones String
o Tipo Lista (String)

Al crear una nueva instancia correspondiente al concepto Asignatura, se
disponen o visualizan slots o casillas correspondientes tanto a los atributos

como a las relaciones definidas anteriormente.

Algunos atributos poseen una lista de valores predefinidos que fueron afiadidos
al momento de crearlo, esto sirve cuando se desea crear un nuevo valor al
atributo; para el efecto se debe seleccionar uno de los valores disponibles de la
lista.

En cuanto a las relaciones: directa e inversa; definidas anteriormente, se
realiza el proceso general de instanciacion.

Para la definicion de instancias de la relacion estudia se selecciona o crea
instancias correspondientes a la clase Contenido; es decir, se define el
contenido estudiado en una determinada asignatura.

Para la relacion se estudia en, se selecciona o crea instancias que pertenecen
al concepto Carrera, con esto se define en la ontologia las carreras en las que
se imparte una determinada asignatura.

En las siguientes figuras se puede apreciar la creacion de una instancia

correspondiente a la clase: Asignatura.
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Asserted
155 Hierarchy il

EQZTNHQ Asserted Inst
Area (5 @ A5 CAa_D1
(0 Aszignatura (4) & As_LC_01

@ Carreras ¢ http:/ /localhost: 8080 /ontoDS PACE jutpl_mode

() Contenido | gntology: http://localhost:B080/ontoDSPACE/u
location: main ontology [utpl_model]

Figura 23: Seleccion del concepto

modalidad ¢D ':II]:' 23

Walue | Type
Lhirrta ¥ || string
Ahieta
Presencial
irtual
Semipresencial

Figura 24: Creacion del valor para el atributo modalidad

= oferta_académica &£ ':ﬂ:' b4 estudia & Q} ':-
T

]I | (& ~oowie oo oontersticas_generald &
i B Select resources ZIb aprenden_los_ad{7]

ducacion_a_cdistan

' Allowed Classes : Direct Asserted Instances v| cteristicas_de_la_of -
oL id Lt
Caontenido (22 ¥
® 4 CO_DF_04 ]
4 CO_ME_01_La_educacion_a_di ‘; ﬂ} 'S

4 CO_ME_02_Caracteristicas_gen
4 CO_ME_03_La_educacién_a_di
4 CO_ME_04_Como_aprenden_lo
& CO_ME_05_Caracteristicas_de_|+
e [»]

| [+] & ML

| JOK || 7L Cancel |

Figura 25: Definicién de instancias para la relacion estudia
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UTPL: Area

| @ Metadaraiutpl_modelowl) | OWLClasses W Properties 4 Individuals | I Forms | = SWRL Rules |
ROWSER DIVIDUAL EDITOR for uplm

For Froject: @ utpl.modal R f 1o alhva ST B0B0 Fser/ emabogy Tiles /unplmodel AR 04 _Técnical

EAR_bd_Tecnica i woe of umpl_meode ks

Fisr Clak 53 Far Inalividumk

Clags Hievarchy #u Asserted  [TInTETEd ] |—? 1‘? % —'F-E _E _r R
o Thing Ag seimed InETandes x # * X ‘?

h ey | |'_'
pYAnatacion i wipl_model:AR_D1_Administrativa |"'

Property | Walue Lang
rdfs:commen Estd conform ada por las escuslas con las gue la Universidad abrid sus puermas como; |25

Ingenieria Civil, Arguitectura y cutnta actualmerte con tecnologda & Infragsiructur de
ulima g:nqn:ldn. que permine poienciar gl proceso de enzefanza = aprendizage

prlCicinlend e pl_m odel AR_DZ_Bioldgics
RP-ERstSclon A pi_mooelAR_D3_Socio-Humanisica

p:Deracha ' vipl_moselAR_D4_Técnica |
pECeneral |

p3:Merametabatg

A wpl_model AR_D5_Todas_las_aress

p9-Relacion
pETéonica
poUsoEducativg ump | _pasae b S

pratege Externalfesource (1) :rTE-cn'r?a_" T ————— ]
sarla Entiy

> tem poralErdmy Rl e bene # ﬁ t
| : utpl_modelAres (o) | [ urpl_model CA_TE_01_Sistemas_lnform
O M OOl AEIGralurE (1o & utpl_madelCa_TE_02 _Irdormatica
@ wipl_modelCarreras (1)
£ wipl_model:Contenidn (137)

 BEEEEEE R

L

Figura 26: Instanciamiento de la clase utpl_model:Area
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1.6.2. Ontologia DSpace-LOM

Al igual que el caso de la ontologia UTPL el proceso de creacion de instancias
es similar, depende de los atributos, relaciones y restricciones definidas para

cada concepto perteneciente al modelo DSpace.

Instanciamiento de la clase General.ldentificador.Entrada

e Relacién:
o Directa: tieneGeneralTitulo, Catalogo-Titulo

o Directa: tieneGeneralPalabrClave, Catalogo-PalabraClaves

o Directa: tieneTécnicaFormato, Catalogo-Formato, entre otras
relaciones.
En todas las instancias pertenecientes al concepto

General.ldentificador.Entrada se deben definir otras instancias pertenecientes a
otras clases; esto es, debido a que en esta clase se han definido todas las
relaciones gue un OA puede tener, como por ejemplo: titulo, autor, fecha,
etc.

A continuacién se muestran algunas figuras pertenecientes al proceso de

creacion de instancias del modelo DSpace.

owl: Thing AssertedIns ™ ¢ o
» Anctacian 4 Catalogol_1

CicloDe'ida & Wetodologia_de_estudioD?
| Clasificacién

' Derecho (1)

49 ¥ ¥Yvyvw

General
Ambita (2]
¥ Costo (2)
0 Descripcién (2)
' Estructura (54)
v Identificador
Catalogol (2)

Eembremrdml 54

Figura 27: Creacion de instancia en la clase Entrada
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tieneGeneralPalabra & ﬁ: t.

4 Wetodologia_de_estudio
4 Tipo_de_resimenes
4 Restimenes

tieneGeneralTitulo & ﬁ: t.

0 Maturaleza_y_tipos_ce_resumen

Figura 28: Definicidn de instancias para las relaciones pertenecientes

a la clase General.ldentificador.Entrada
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DSpace: General>>Estructura

CLASS BROWSER

For Project: @ dspace_model

Class Hierarchy il
owd:Thing
@ Anotacién
@ CicloDevida
@ Clasificacién
@ Derecho
@ Ceneral

@ Ambito (4)

@ Costo (%)

@ Cescripcidn (24)

': Estructura (o) _l
v Identificador
@ cCatalogol (3)
£ Entradal {28)

@ idioma (1)

0 MivelDefgregacidn (3)

@ PalabrasClave (104

© Thulo (27)
0 MetaMetaDato
@ Relacién
@ Técnica
@ UsoEducativo

4 vYYVYY

yyY YFwy

INSTANCE BROWSER

For Class: @ Estructura

( Asserted | Inferred |

Asserted Insta
& Atémica_apartado

& Atdmica_cuestionario
& Atdmica_curso

& Atdmica_evaluacidn
@ Atdmica_mddulo

4 Atdmica_seccidn

& Atdmica_subapartado
4 Atdmica_subtema

& Ardmica_unidad

4 Coleccion_apartado
& Coleccidn_cuestionario
4 Coleccidn_curso

& Coleccidn_directorio
4 Coleccion_evaluacion
& Coleccibn_médula

& Coleccidn_seccidn

# Coleccidn_subpartado
# Coleccidn_subtema
& Coleccion_unidad

4 Estructura_l
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N INDIVIDUAL EDITOR for Jerarquica_apartado

¢ o XC

EY

{instance of Estructura)

For Individual: |http:/ flocalhost:8080/ser/ontology_files /dspace_model.owl#|erarguica_apartado

(T &3 (B

Property
& rdfs.comment

Value

Apartado b‘I’:I =II} Eg Evaluacion é:l "1}' X
Value Type Value Type I
Cuestionar o :-j;' =II1= ::’“Jj Maodula 4"_‘1 =Il}=' 23
Value Type Value Type I

Figura 29: Instanciamiento de la clase General>>Estructura
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ANEXO 1
CODIGO FUENTE
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1. Arquitectura de la aplicacion

El sistema denominado ser se encuentra formado por tres capas que son:
e Capa logica
e Capa de servicios Web

e Capa de presentacion

1.1. Capaldgica

La capa légica es la encargada del procesamiento de la informacion y consultas
generadas hacia las ontologias; es decir, la capa l6gica constituye la base dentro

del sistema.

Para la comunicacién con la ontologia fue necesario trabajar con un framework
semantico denominado Jena, el cual permite la construccién de aplicaciones

semanticas, y que se lo puede descargar desde: http://jena.sourceforge.net/.

En el siguiente fragmento de codigo se muestra la forma de comunicarse con una

ontologia a través de Jena

Clase: QuerybyldSubject.java

/*
* QuerybyldSubject.java
*

* Created on 8 de julio de 2008, 10:47

*

* To change this template, choose Tools | Template Manager
* and open the template in the editor.

*/
public static void main(String[] args)
{
try {
ConsumerOntology.ConsumerUTPLOnNtology UTPLModel =
new
ConsumerOntology.ConsumerUTPLONtology();
}catch(Exception e){}
}

Clase: ConsumerUTPLOnNtology
/**
*

* @author manuel
*/
public class ConsumerUTPLOnNtology
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/lontologia utpl
private String URI =
"lhome/manuel/NetBeansProjects/ser/web/ontology_files/
utpl_model.owl";
private OntModel model; //El modelo de la ontologia usado

public ConsumerUTPLOnNtology()

i this.model = new OntologyCreation.InstanceOntology(URI).getModel();
public OntModel getModel()

{ return model;

}

public void setModel(OntModel model)

i this.model = model;

En esta capa se han creado las clases necesarias para el consumo de ambas

ontologias: UTPL y DSpace, las clases correspondientes son:

UTPL DSpace

Contenido 1. LOM

Anotation
General
LifeCycle
Metadata
EducationalUse
Relation
Classification
Right

Technical

O O 0O O o o o o o

Clase contenedora de toda la informacién: DataContainer

Constructor de la clase: DataContainer

public DataContainer(String Area, String Carrera, String Asignatura,
String OfertaAcademica, String Ciclo,
String Tipo, String Modalidad, ArrayList<Contenido>
content, ArrayList<LOM> lom)

this.Area = Area,

this.Carrera = Carrera;

this.Asignatura = Asignatura;
this.OfertaAcademica = OfertaAcademica;
this.Ciclo = Ciclo;
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this.Tipo = Tipo;
this.Modalidad = Modalidad;
this.content = content;
this.lom = lom;

}

El proyecto fue realizado en Netbeans 6.1 para la creacién de las capas (lI0gica,
interfaz de usuario, servicios web), para esto fue necesario afiadir a los proyectos
hechos en lenguaje Java, la libreria Jena, esto con la finalidad de la compilacion y
ejecucion de los proyectos.

Para realizar esto es necesario hacer lo siguiente:

1. Descargar el paquete Jena de: http://jena.sourceforge.net/, luego

descomprimirlo (puede ser ubicado en un directorio donde se encuentren
el resto de librerias Java).
Abrir el IDE Netbeans 6.1.
Ir al menu Tools>>Libraries. Se abre una nueva ventana llamada “Library

Manager”.

Libraries location: |G|oba| Libraries ~

Libraries:

B Absolute Layout {2 Library Mame: |Abso|ute Layout |
B ActiveSync Java Wrapper —— =
& ANT Contrib = masspath| Sources | Javadoc |
B Beans Binding - '
& cDcC Build System Ant U
B cCopyLibs Task

& Exception Handler _—
B Hibernate |$|
B |dentity Ant Tasks

& |ZME Ant Extension

B Jakarta slide Ant webDaA
& Java DB Driver

& Java ME CDC AGUI Free L
& Java ME CDC MSlcom Plu
& Java ME CDC Personal Pr
B JavaTree ARl |

Tl

Library Classpath:
\home/manuelinetbeans-6.1fjava2/modules| |Add lAR‘fFO|der“I|

B e |
|Eew Librar}'...| |Bemove |
| [s] 4 ||Cance||

@Suﬂ ¥ Show On Startup
Figura 1: Cuadro de dialogo Library Manager
4. En la parte inferior de la ventana, existe un el boton “New Library”, en la

gue se abre un cuadro de dialogo para especificar el nombre de la nueva

libreria. Colocamos el nombre de Jena.
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(] Library Manager \EIEI
Libraries location: | Global Libraries v
Libraries:

& JDBC Run-Time Support || Library Name: ‘]ena
& Jena
B Jersey (JSR-311 RI) Librar ‘ Classpath| Sources Ijavad0c|
& jmakiibra ____
= MURitac k) New Librarny
B Munitac
& jsF12 ' Ile”
& |sF Portld
& |SF Portls Library Type: |C|ass Libraries v
B Json libr Up |
B sTL11 —
= Junit 3.8 ox m ve Down
= Junit 4.1 - anes
MySQL |DEC Drver " "
g N:thseaJns DataBindingm thome/manuelfjenalib/stax-1.1.1-dev jar I_
& NetBezns DataBindingM /home/manuelfjenalib/stax-api-1.0.jar l_
P thomefmanuelilenalibfxercesimpl.iar 1]

1 —— D) | [k D]

|ﬂew Library... | ‘Eemove |
Cancel

Figura 2: Adicién de una nueva libreria dentro de Netbeans

5. En la parte derecha de la ventana “Library Manager”, se encuentra un area
de texto en donde se muestran todas las clases correspondientes a la

nueva libreria. Hacemos clic en el boton “Add JAR/Folder”, para ubicar las

clases correspondientes al paquete Jena.

Sbrary Manager,

Libraries location: |G\oba| Libraries v

Libraries:

B |DEC Run-Time Support -~} Library Name: |]ena |
= Jena
B Jersey (jSR-311 RI) Librar Classpath| Sources !Javadoc|
B jmakilibrary

& JMUnit4CLDC10 : : — -
& MUnitacLDC11 thome/manueljenalib/antlr-2.7 5 jar | |Add1ARfFo|der...|

& 512 /homejmanuelfenalibjarg jar

S |sF P.or‘tlet Bridge 1.1 Lib .Jhome.lmar_wuelﬂena\ib,lcommnns-{_oggmg‘ | i

& |SF Portlet Bridge 1'2 Lib 1 /horne/manueljenalib/concurrent jar —_
s fhome/manueljenalibjicuaj jar |

Library Classpath:

g j:_(r)l_r\.llhl;rary jhome.{manue|ﬂaﬂa_\ib,1jakar1;a-rc—._Z.U‘E‘j; =
& Junit 3 Doy heme/manueljenalibjiena.jar |
€ junit 4'1' fhome/manuelfjenalibjfjunit.jar

/homejmanueljjenalibllog4j-1.2.12 jar
.Jhome,lmanuelﬂ'ené\ibjstax-l.l_.l-dgv.lar |l
/horne/manuelfjenalib/stax-api-1.0.jar

& MySQL |DBC Driver
& NetBeans DataBindingM
B NetBeans DataBindingM ||

B NMatReans NataRindinam ¥
|3 T [2]

| New Library... | Remove

<] I [12]

Cencel‘

Figura 3: Seleccion de clases que pertenecen a una libreria

6. Luego hacer clic en el boton “OK” de la ventana “Library Manager”.
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1.1.2.Anadir la libreria Jena a un proyecto Java

Para realizar el consumo de ontologias dentro de Netbeans, es necesario
vincular la libreria Jena dentro del proyecto Java, para lo cual realizamos lo

siguiente:

1. Abrir Netbeans 6.1 IDE.

2. En la pestaia “Projects”, hacer clic sobre el proyecto, esto con la
finalidad de mostrar la estructura de arbol dentro de Netbeans, con la
gue se encuentra conformado el proyecto.

| F"rc:jects - Pruebas 4 x|

~ & LogicLayer

P B Source Packages

P B Test Packages

P @ Libraries

P G Test Libraries

& ontologyfood

ar

&
& serService

(#) Navigator

45}

[ IFiles
= =T

ices

Figura 4: Estructura de arbol de un proyecto dentro de Netbeans

3. Hacer clic derecho sobre la carpeta “Libraries”, aparecera un menu con
la opciones de: afiadir un proyecto, un archivo Jar o una libreria.

4. Hacer clic en la opcién “Add Library”, aparecera todas las librerias
disponibles en Netbeans y aquellas afiadidas por el usuario.

Seleccionar la libreria Jena anteriormente creada.

A\.ra||ab|e Libraries:

& Java ME CDC AGUI Free Layou |~ Create...|

= Java ME CDC MSlcom Pluginir] | —

B Java ME CDC Personal Profile

B Java Tree AP Bl

B jAaBal :|

B |aAxws 2.1 '

= |DBC Design-Time Support - |

& |DBC Run-Time Support - Dep

= Jena

= Jersey (JSR-311 RI) Libraries

= jmakilibrary

= MUnitaCcLDC10

B MunitacLDC11

& |SF 1.1/1.2 Support (-]
7 AT Gl |

|Add Library” Cancel |

Figura 5: Seleccion de la libreria Jena
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5. Hacer clic en el botdn “Add Library”.
1.2. Capade servicios Web

La capa de servicios Web, permite consultas y consumo de las ontologias desde
otros sistemas, capa que fue creada con la finalidad de realizar recomendaciones
dentro del Entorno Virtual de Aprendizaje EVA, y dar soporte a cualquier otro

proyecto semantico futuro.

1.2.1.Creacion del servicio Web

Dentro de Netbeans se realiz6 la construccién del Web service, usando SOAP
como protocolo de comunicacion entre el servidor y cliente(s). La UDDI
(Universal Directory and Description) mediante la cual es accesible y posible

el consumo del servicio Web es:

http://localhost:8080/serService/serWSDL?wsdlI.

El servicio Web se encuentra compuesto de tres métodos que son:
1. browserSer.- Permite realizar busquedas dentro de las ontologias de
acuerdo a un criterio especificado por el cliente.
2. getDatosMateria.- Permite obtener recomendaciones especificas para
una determinada asignatura dentro de la UTPL.
3. getTitle_and_URI.- Permite obtener el titulo y la URI de un recurso en

especifico dentro de las ontologias.

A continuacion se presenta el codigo fuente del servicio web.

/*

* To change this template, choose Tools | Templates
* and open the template in the editor.
*/

package services;

import Queries.browser;

import java.io.Serializable;

import java.util. ArrayList;

import javax.jws.WebMethod;

import javax.jws.WebParam;

import javax.jws.WebService;

import process.Catalogo;

import process.DataContainer;

import process.LOM.LOM,;

/**

*

* @author manuel
*/

@WebService()
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public class serWSDL implements Serializable

{
/**
* browserSer
* Permite obtener recomendaciones de objetos de
* aprendizaje cuando un usuario ingresa algun criterio
* @param String query=>La consulta proveniente del cliente
*  @return  ArrayList<LOM>=> Un arrayList con todas Ilas
recomendaciones

* gue satisfacen el criterio del cliente
*/

@WebMethod(operationName = "browserSer")

public ArrayList<LOM> browserSer(@WebParam(name = "query")
String query)

{

/ITODO write your implementation code here:
ArrayList<LOM> lom =null;
if(lquery.isEmpty()){
browser br = new browser(query);
br.QuerylnOntologies();
lom = new ArrayList<LOM>();
lom = br.getLom();
}

return lom;

}

/**

* getDatosMateria

* Permite obtener recomendaciones especificas

* para la asignatura especificada como parametro

* @param: String name=> el nombre de la materia

* @return Datacontainer => Contenedor de datos q especifica todas

* las recomendaciones ligadas a la materia
*/

@WebMethod(operationName = "getDatosMateria")

public DataContainer getDatosMateria(@WebParam(name = "materia”)
String materia)

{

return new process.ConsumidorOntologias().getDatosMateria(materia);

}
/**

* getTitle_and_URI

* Permite obtener el titulo y la localizacion de un determinado
* objeto de aprendizaje

* @param: String Catalogo=> el nombre del catalogo

* @return Catalogo => Clase Catalogo (titulo y URL)

*/

@WebMethod(operationName = "getTitle_and_URI")

public Catalogo getTitle_and_URI(@WebParam(name = "Catalogo")
String Catalogo)

return new
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process.ConsumidorOntologias().getTitle_and URI(Catalogo);

}
}

1.3. Capainterfaz de presentacion

La capa de presentacion o interfaz de usuario es la encargada de brindar Ila
informacién proveniente de las ontologias, esto es, cuando existe alguna
interaccion o evento por parte del usuario. El framework de trabajo para la

creacion de paginas Web dentro de Netbeans 6.1 es: JSP
1.3.1.Buscador

La péagina principal del buscador (denominada SER), posee la siguiente

estructura:

Cabecera

Buscador

Presentacion de resultados

Pié de pagina

Figura 7: Composicion de la pagina principal de la interfaz de usuario
El buscador presenta OA relacionados con los criterios de busqueda del

usuario; es decir, los enlaces tienen vinculacién con las palabras ingresadas y
gue forman parte de la definicién de conceptos de la ontologia.
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Dentro del entorno virtual de aprendizaje se desarrollé un mdédulo, que es un
cliente del sistema “SER”. La comunicacién entre ambos sistemas se realiza
mediante el consumo del servicio Web, especificado en la seccion 1.2 del
presente Anexo. Para esto fue necesario adicionalmente descargar el paquete
nusoap (paquete para aplicaciones en PHP que permite crear y consumir
servicios Web), el mismo que se ©puede descargar desde:
http://sourceforge.net/projects/nusoap/

A continuacion se presenta el cédigo fuente en PHP para el consumo del
servicio Web.
<?PHP

/Nla clase original extiende de block_list, se ha modificado para que extienda de
block_base
/**

* Bloque para recomendaciones de acuerdo a las asignaturas
*

*/
class block_serEva extends block base {

public $content;
public $config;
public $record;

function init() {
$this->title = '<b>Recomendaciones del repositorio DSpace</b>";
$this->version = 2008111100;

}

function has_config() {
return false;

}

function get_content()
global $THEME, $CFG, $USER;

if($this->content == NULL) {
return $this->content;

}

$this->content = new stdClass;

$this->content->items = array();

$this->content->icons = array();

$this->content->footer = ";

if ($this->instance->pageid != SITEID ||

$CFG->showsiteparticipantslist > 1 ||
($CFG->showsiteparticipantslist == 1 && isteacherinanycourse()) ||
isteacher(SITEID))

{
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/leva actual
/I 1 = cursos introductorios ClI
/l 2 = Abierta y a distancia MA

/I 3 =Clasica MC
/I 4 = Semipresencial MS
/I'5 = Virtual MV

/lobtener el id del curso
$id_curso=$this->instance->pageid;

//obtener la categoria del curso

$parents = get_record("course", "id", $id_curso);
$materia_name = $parents->fullname;

$materia_namel = str_replace(" ","_",$materia_name);

$category = get_record("course_categories”,"id",
$parents->category);
//determinar la modalidad en la que se imparte la materia
if ($category->parent == 8 )//modalidad abierta..

$modalidad ="_MA _";

} else if($category->parent == 7){
$modalidad ="_MP_";

}

//la materia

/lcompleta es: AS_ MODALIDAD_ID_NOMBRE_MATERIA

$id_materia_codificada =

"AS".$modalidad.$id_curso." ".$materia_namel;

echo $id_materia_codificada;

$this->content->text = $this->getPestana
($id_materia_codificada,$materia_na
me);

unset($filteropt); // memory footprint
}/fin get_content

function getPestana($id_materia,$materia)

{

$client = $this->Serclient();

//Obtener el id de la materia

$params =array(‘materia'=>$id_materia);
/lrealizar la llamada del metodo Java

$result = $client->getDatosMateria($params);

/len el caso de que exista al menos el nombre
/ldel area al que pertenece la materia se
/Ipresenta el resultado

$pestana = ";
if(lempty($result->return->area))

//Buscamos errores

/IDar formato de presentacion
[lprint_r($result);
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echo '<style type="text/css">";
echo '.clear{clear:both;};
echo ".descripcion{’;
echo 'font-family: Verdana,Arial,Helvetica,sans-serif;’";
echo 'font-size: 11px;";
echo '};

echo "autor{’;
echo 'color: #a95¢33;';
echo 'font-size: 11px;";
echo 'font-family: Verdana,Arial,Helvetica,sans-serif;’";
echo 'font-weight: bold;";
echo '};
echo '</style>';
echo ‘<link rel="stylesheet"
href="http://localhost/serClient/web/javascript/css/tab-view.css"
type="text/css" media="screen">";
echo '<script type="text/javascript"
src="http://localhost/serClient/web/javascript/js/ajax.js''></script
>
echo '<script type="text/javascript"
src="http://localhost/serClient/web/javascript/js/tab-
view.js"></script>";

$pestana.= '<br /><div><b>Algunas recomendaciones para la
materia: '.$materia.'<b></div><br />';

$pestana.= '<div class="clear"></div>";

$pestana.= '<div id="dhtmlgoodies_tabView2">";

foreach ($result as $r)

{

/I[recomendaciones por materia
$pestana.= "<div class="dhtmlgoodies_aTab'>";
foreach ($r->lom as $lom)
{
$pestana.= $this->show_signature($lom);
$pestana.= '<hr>

¥

$pestana.= "</div>";

/lrecomendaciones por contenido
$pestana.= "<div class="dhtmlgoodies_aTabh'>";
foreach ($r->content as $content)

{

$pestana.= $this->show_chapter($content);
}
$pestana.= "</div>";

}
$pestana.= '</div>",;
$pestana.= '<div><br /><center><b>Bulsquedas</b></center>";
$pestana.= '<hr>
$pestana.= '<form name="buscadorSer" method="post"
action="http://localhost:8080/ser/index.jsp">";
$pestana.= '<input type="text" name="query" value=""
size="18" disabled/><input
type="submit" value="Buscar"
disabled/>';
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$pestana.= '</form>";
$pestana.= '</div>";
$pestana.= '<hr><br />';
$pestana.= '<script
type="text/javascript">initTabs(\'dhtmlgoodies_tabVie
w2\, Array(\'Por asignatura\',\'Por
contenido\'),0,250,250,Array(false,true,true));</script>";

Yelse{
$pestana.= '<div>No existen recomendaciones ligadas a la
materia:
<b>'.$materia.'<b></div>";
}
return $pestana;
}

function return_content()

return $this->content;

}

/* Formar las recomendaciones por contenido
* @param $content: Array conteniendo los capitulos y subcapitulos
* de cada materia
*/
function show_chapter($content)

{

$tmp:",
$tmp.= "<b style="font-family: Verdana,Arial,Helvetica,sans-serif; font-
size:
13px; color: #010b39;">".$content->capitulo."</b><br />";

/len el caso de que se tenga mas de una recomendacion por el mismo
/lcapitulo

$tmp.= "<ul>";
if(is_array($content->catalogos))

foreach($content->catalogos as $cat)

Sresult = $this->getResult($cat);

$tmp.= "<li>";

$tmp.= "<b><a href="javascript: Abrir_ventana(\'"".$result->return-
>localizacion."\")' style="color: #2c641a; font-weight: bold;font-

family: Verdana,Arial,Helvetica,sans-serif; font-size:
12px;'>".$result->return->titulo."</a></b>";
$tmp.= "</li>",
}
Jelse{

/len el caso de tener unicamente una recomendacion

/Ipor capitulo

Sresult = $this->getResult($content->catalogos);

$tmp.= "<li>";

$tmp.= "<b><a href="javascript: Abrir_ventana(\"".$result->return-
>localizacion."\")' style="color: #2c641a; font-weight: bold;font-
family: Verdana,Arial,Helvetica,sans-serif; font-size:
12px;'>".$result->return->titulo."</a></b>";
$tmp.= "</li>";
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}

$tmp.= "</ul>";

return $tmp;

}

/*
* Obtener la(s) recomendacion(es) de cada capitulo
* del web service
*/
function getResult($Catalogo)
{
/linvocar el web service
$client = $this->Serclient();
//Obtener el id de la materia
$params =array('Catalogo'=>$Catalogo);
/Irealizar la llamada del metodo Java
return $client->getTitle_and_URI($params);
}
/*
* Formar las recomendaciones por asignatura
* @param $lom: Array g contiene todas las recomendaciones
* especificadas mediante el estandar lomv1.0
*/
function show_signature($lom)
{
$tmp=";
/Irecorrer la categoria general
$tmp.= "<b><a href="javascript: Abrir_ventana(\"".$lom->technical-
>localizacion."\")' style="color: #2c641a; font-weight: bold;font-
family: Verdana,Arial,Helvetica,sans-serif; font-size:
13px;">".$lom->general->titulo."</a></b><br>";
$tmp.= "<div style="font-family: Verdana,Arial,Helvetica,sans-serif;font-
size:
12px;'>".$lom->general->descripcion."</div>";
$tmp.= "<div style="color: #a95c33; font-size: 11px; font-family:
Verdana,Arial,Helvetica,sans-serif;font-weight:bold;'>Autor:
" $lom->lifecycle->contribucion->entidad."</div>";
return $tmp;

}

function show_lom($lom)

{
$tmp=";
/Irecorrer la categoria general
if( lempty($lom->general) )
{

[fprint_r($lom->general);

$tmp.= "<b>Categoria General</b><br>";
$tmp.= $lom->general->catalogo."<br>";
$tmp.= $lom->general->descripcion."<br>";
$tmp.= $lom->general->idioma."<br>";

foreach($lom->general->palabrasClave as $keywords){
$tmp.= $keywords."<br>";

$tmp.= $lom->general->titulo."<br>";

}
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Ilrecorrer la categoria ciclo de vida
if( lempty($lom->lifecycle) )
{

print_r($lom->lifecycle);

$tmp.= "<b>Categoria Ciclo de vida</b><br>";

$tmp.= $lom->lifecycle->estado."<br>";

$tmp.= $lom->lifecycle->version."--<br>";

$tmp.= $lom->lifecycle->contribucion->entidad."<br>";
$tmp.= $lom->lifecycle->contribucion->fecha."<br>";
$tmp.= $lom->lifecycle->contribucion->tipoRol."<br>";

[lrecorrer la categoria metadata
if( lempty($lom->metadata) )

[Iprint_r($lom->metadata);

$tmp.= "<b>Categoria Metadata</b><br>";
$tmp.= $lom->metadata->contribucionEntidad;
$tmp.= $lom->metadata->contribucionFecha;
$tmp.= $lom->metadata->contribucionTipo;
$tmp.= $lom->metadata->esquema;

$tmp.= $lom->metadata->idioma;

}

Ilrecorrer la categoria technical
if( lempty($lom->technical) )

[lprint_r($lom->technical);
$tmp.= "<b>Categoria technical</b><br>";
$tmp.= $lom->technical->localizacion;
$tmp.= $lom->technical->formato;
$tmp.= $lom->technical->duracion;
$tmp.= $lom->technical->otrosRequisitos;
$tmp.= $lom->technical->requisitosNombre;
$tmp.= $lom->technical->requisitosTipo;
$tmp.= $lom->technical->requisitos\Versionminima;
$tmp.= $lom->technical->requisitos\Versionmaxima;
$tmp.= $lom->technical->tamafio;
}
Ilrecorrer la categoria educationaluse
if( lempty($lom->educationaluse) )

$tmp.= "<b>Categoria educationaluse</b><br>";
[Iprint_r($lom->educationaluse);

$tmp.= $lom->educationaluse->idioma;

$tmp.= $lom->educationaluse->interactividad;

$tmp.= $lom->educationaluse->procesoCognitivo;

$tmp.= $lom->educationaluse->rangoTipicoedad;

$tmp.= $lom->educationaluse->tiempoTipicoAprendizaje;

$tmp.= $lom->educationaluse->context->asistencia;

$tmp.= $lom->educationaluse->context->lugar;

$tmp.= $lom->educationaluse->context->modalidad;

$tmp.= $lom->educationaluse->descripcion->conocimientoPrevio;
$tmp.= $lom->educationaluse->descripcion->objetivosDidacticos;
$tmp.= $lom->educationaluse->descripcion->tiposdeConocimiento;
$tmp.= $lom->educationaluse->descripcion->valoresHumanos;
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$tmp.= $lom->educationaluse->evaluacion->descripcion;
$tmp.= $lom->educationaluse->evaluacion->ovservacion;
$tmp.= $lom->educationaluse->evaluacion->tipoRol;

/[Destinatario
if( lempty($lom->educationaluse->destinatario) ){
foreach( $lom->educationaluse->destinatario as $destinatario )

$tmp.= $destinatario;
}
}

/[Tipo de recurso educativo
foreach( $lom->educationaluse->tipoRecursoEducativo as $tipo )

{

¥
¥

[lrecorrer la categoria anotation
if( lempty($lom->anotation) )

$tmp.= $tipo;

/lprint_r($lom->anotation);

$tmp.= "<b>Categoria anotation</b><br>";
$tmp.= $lom->anotation->descripcion;
$tmp.= $lom->anotation->entidad;

$tmp.= $lom->anotation->fecha;

Ilrecorrer la categoria classification
if( lempty($lom->classification) )

[Iprint_r($lom->classification);

$tmp.= "<b>Categoria classification</b><br>";
$tmp.= $lom->classification->descripcion;
$tmp.= $lom->classification->proposito;
$tmp.= $lom->classification->rtfuente;

$tmp.= $lom->classification->rtentrada;
$tmp.= $lom->classification->rtidentificador;

}

Ilrecorrer la categoria relation
if( lempty($lom->relation) )

[Iprint_r($lom->relation);

$tmp.= "<b>Categoria relation</b><br>";
//descripcion

if( lempty($lom->relation->recursoDescripcion) )

foreach($lom->relation->recursoDescripcion as $Rdescripcion)
$tmp.= $Rdescripcion;

¥
¥

/lidentificador Catalogo
if( lempty($lom->relation->identificadorCatalogo) )

foreach($lom->relation->identificadorCatalogo as $idCatalogo)

{
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$tmp.= SidCatalogo;
}
}

/lidentificador Entrada
if( 'empty($lom->relation->identificadorEntrada) )

foreach($lom->relation->identificadorEntrada as $idEntrada)

$tmp.= $idEntrada;
}
}

/[Tipo relacion
if( lempty($lom->relation->tipoRelacion) )

foreach($lom->relation->tipoRelacion as $Trelacion)

$tmp.= $Trelacion;
}
}
}

[Irecorrer la categoria rights
if( lempty($lom->rights) )
{

[lprint_r($lom->rights);
$tmp.= "<b>Categoria rights</b><br>";
$tmp.= $lom->rights->accesoDescripcion;
$tmp.= $lom->rights->accesoTipo;
$tmp.= $lom->rights->costo;
$tmp.= $lom->rights->autoryOtrasrestricciones;
$tmp.= $lom->rights->descripcion;

}

return $tmp;

/*
* Consumo de servicio Web
*/

function Serclient()
{
require_once("'nusoap/lib/nusoap.php™);
$client = new
soapclient(http://localhost:8080/serService/serWSDL?wsdl");
return $client;

}

}

>
<script>
function Abrir_ventana (pagina) {
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var opciones="toolbar=no, location=no, directories=no, status=no,

menubar=no,  scrollbars=yes, resizable=yes,  width=720,
height=580, top=125, left=140";

window.open(pagina,",opciones);

La siguiente figura muestra el cliente EVA para los servicios provenientes
del sistema SER.

Recomendaciones del repositorio -
DSpace

Algunas recomendaciones para la
materia: Metodologia de estudio

Por asignatura | Por contenide &

Técnica heuristica UVE de Gowin
Aprenda a manejar la técnica heuristica
UVE para la elaboraciéon de resumenes
Autor: UTPL

Elaboracion de mapas conceptuales
Formas de elaboracion de los mapas
conceptuales

Autor: Santiago Suarez

Guia didactica de metodologia de
estudio

La educacion a distancia nuevo horizonte
de la educacion y la formacion-
Caracteristicas generales de la educacidn
a distancia v de la poblacion
estudiantil-educacion a distancia en el
contexto ecuatoriano- Caracteristicas de
la organizacion- administracion y gestion
de la modalidad abierta y a distancia de la
UTPL

Autor: Rosalinda Romo Leroux

Figura 7: Modulo de recomendaciones de objetos de aprendizaje en el

EVA
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FORMATOS USADOS
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rmato usado para las pruebas de aceptacion de

Nivel de aceptacion de usuario

Porcentajes

1- 25% 26% - 50%

51 -75%

76-100%

Los resultados
obtenidos satisfacen los
criterios de busquedas.

El programa es facil de
usar y de entender.

Nivel de calidad de las
recomendaciones
presentadas con
respecto al contenido de
la asignatura.

Evaluacion de la
aplicacion a nivel
general en cuanto a
confiabilidad de
resultados.

2. Formato de anotaciones semanticas

Anotaciones semanticas

Eficiencia

Organizacion

Costo

Software usado

Autor

Metodologia

Reconocimiento Versionamiento

Ciclo de Vida

Definicion de

relaciones
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Definicion de
atributos
Anotaciones de
clases

Anotaciones de
instancias
Anotaciones de

relaciones
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