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Resumen

Cuando realizamos una busqueda sobre algin tema en particular en la web, de
la gran cantidad de informacién que se obtiene como resultado, algunos son de

valiosa ayuda, y otros no son los esperados o es “informacion basura”.

Lo que se pretende en el presente proyecto, es desarrollar y construir una
ontologia para recomendar enlaces de la Biblioteca Virtual de la UTPL. Por
medio de esta ontologia se desea utilizar en gran medida, los diferentes recursos
digitales (bases de datos, bibliotecas virtuales, revistas,...) que ofrece la

biblioteca virtual.

El primer paso sera realizar un analisis exhaustivo de como esta estructurada
la biblioteca virtual, ademas del perfil académico del estudiante, para que
basados en éste, podamos recomendarle informaciéon relevante para su

formacion profesional. Para esto, se ha aplicado la metodologia Methontology.

Una vez realizado dicho analisis, el siguiente paso sera desarrollar y construir la

ontologia en el editor de ontologias llamado Protégé.

Como el editor Protégé nos permite desarrollar ontologias en varios formatos,
optaremos por el tipo de archivo .rdf, con el fin de poder implementarla en el
razonador légico RDF API de Jena, conjuntamente con el lenguaje de

programaciéon php.

Por ultimo, se adaptara la ontologia en el EVA. Para esto se creara un bloque en
dicho entorno. Ademas se haran las configuraciones respectivas para que la

ontologia pueda ser implementada sin ningun inconveniente.
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Introduccion

El acelerado desarrollo tecnologico de los ultimos afos, ha incrementado las
necesidades de conocimiento acerca del funcionamiento de las tecnologias de la
informacion y como ponerla al servicio de la humanidad, y para ello la
informacion debe pasar por un proceso de modelacion la que consiste en

seleccionar, organizar y brindar el acceso a dicha informacion a los usuarios.

Las potencialidades que brinda el Internet hoy en dia son grandiosas, desde la
comunicacion entre usuarios hasta el acceso y descarga de informacién, es
decir esta evolucionando al pasar de un sistema estatico y monétono a grandes

y dinamicos sistemas con la interaccion de la comunidad de beneficiarios.

En los ultimos afios el desarrollo de Bibliotecas Digitales, a consecuencia de la
implementacion de grandes redes de comunicacién, informacion y
conocimiento, ha contribuido al almacenamiento y recuperacion de gran
cantidad de informacion, lo que trae como consecuencia un mayor nivel de
conocimiento que facilita la toma de decisiones tanto para profesionales en

formacion como organizaciones educativas e investigativas,...

Actualmente se hace necesario el desarrollar técnicas de recuperacion de
informacion de manera inteligente, que permitan al usuario el acceso a grandes
cantidades de informacion almacenadas en las Bibliotecas Virtuales. En los
ultimos tiempos, con el desarrollo de la Web Semantica, se permite una
recopilacion y digitalizacion de metadatos (informacién), el desarrollo de
ontologias para los metadatos (informacién) y creaciéon de motores de busqueda

que puedan acceder a los datos digitales.

Teniendo en cuenta todo esto las ontologias son determinantes porque permiten
la organizacion de la informacion, disminuyendo el tiempo e incrementando los

resultados de los motores de busqueda.
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CAPITULO I

BIBLIOTECAS DIGITALES
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1. BIBLIOTECAS DIGITALES
Desde hace mucho tiempo, la gran mayoria de la humanidad ha deseado
poder almacenar y compartir toda clase de informacién, sin importar el

como y el donde se lo hara.

Con la llegada de la era digital, donde los computadores tienen una gran
capacidad de almacenamiento y procesamiento, se podia pensar en ese
momento en realizar cosas inimaginables. Y mucho mas con la llegada de

internet, se evidencio que esto era posible.

Con el pasar de los anos se ha incrementado el uso del Internet,
aumentando asi la publicacion de contenidos digitales a bajo costo y acceso
rapido. Esto da lugar al surgimiento de Bibliotecas Digitales de todo tipo,
que ofrecen a sus usuarios contenidos especificos y gran variedad de

servicios.

Hoy en dia las bibliotecas digitales son lugares virtuales, que poseen
documentacién de manera digital. Con este simple detalle, nos podemos dar
cuenta que una biblioteca digital ofrece mayor cobertura que una biblioteca

tradicional.

Se pueden mencionar algunos de los servicios que prestan las bibliotecas
digitales, como son: préstamos en linea, solicitud en linea, reservas en
linea, acceso a bases de datos que las hacen muy diferentes, y hasta cierto
punto, es la ventaja principal, con respecto a las bibliotecas tradicionales.
En este capitulo hablaremos como esta constituida la biblioteca digital de la
UTPL, los servicios que presta al personal de la universidad, asi como
también su entorno, ya que esta conectada a diferentes bases de datos de
todo el mundo, que abarcan toda clase de temas, por ejemplo: medicina,

ingenieria civil, roboética, recursos naturales, agropecuaria,...
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1.1 Generalidades
En esta seccion se presenta una introduccion a las Bibliotecas Virtuales,
en la que se especifica su concepto, caracteristicas principales, tipos,
ventajas y desventajas, a fin de tener una vision general del contexto en el

que se desarrolla el presente proyecto.

1.1.1 Concepto
Segun Lopez Guzman citado en Faba C. & Nuno V. (n.f), una
biblioteca virtual “Es un repositorio de acervos y contenidos
digitalizados, almacenados en diferentes formatos electrénicos por lo
que el original en papel, en caso de existir, pierde supremacia.
Generalmente, son bibliotecas pequerfias Yy especializadas, con

colecciones limitadas a sélo algunos temas”.

En base a lo expuesto, se puede decir que una biblioteca virtual es
aquella que contiene informacion de manera digital y brinda a los
usuarios una serie de servicios (lectura, descarga, impresion,
busqueda mediante catalogo o palabras claves,...), v se puede
acceder a ellos via Web desde cualquier lugar. La informacion digital
puede incluir varios formatos: .pdf, .doc, .ppt, .html,... y se

encuentra almacenada en servidores de bases de datos.

1.1.2 Caracteristicas

e Se puede acceder a bancos de informacion electronica a través de

busqueda de informacion, consultas bibliograficas,...

e Sirve para que el usuario localice el documento en formato

digital.
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e Permite la automatizacion y eliminacion de determinados
procesos burocraticos como: registro al ingreso de la biblioteca,
préstamos de material académico, fecha de devolucion de

libros,...

e La biblioteca es validada de acuerdo a la calidad de los
contenidos, su organizacion, los servicios que presta y los
sistemas de gestion que facilitan el acceso a los datos

almacenados.

e Es un apoyo para los procesos educativos ensefianza -

aprendizaje.

e La informacion esta disponible de manera organizada y en
constante renovacion y enriquecimiento, lo que contribuye a

impulsar la educacion y la investigacion cientifica.

e La biblioteca no tiene existencia fisica, ya que toda Ila

informacion esta almacenada de forma digital en bases de datos.

1.1.3 Tipos
Segan Taly S., (2007), de la Universidad Bar-Ilan de Israel, las

bibliotecas digitales se pueden clasificar de la siguiente manera:

Biblioteca Digital Auténoma (BDA).- es la transformacién de la
biblioteca tradicional a wuna digital, mediante procesos de
automatizacion de la informacién. Dicha informacion se puede

encontrar almacenada en una sola base de datos.
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Biblioteca Digital Federada (BDF).- es un grupo de varias
Bibliotecas Digitales Auténomas, que se relacionan entre ellas
debido a que comparten informacion comun sobre una red, y

presentan una interfaz Ginica al usuario.

Biblioteca Digital Recolectada (BDR).- esta biblioteca proporciona
un acceso resumido a diferentes temas que se encuentran dispersos

en el mundo del Internet.

De estos 3 tipos de bibliotecas, se puede concluir que la Biblioteca
Virtual que posee la UTPL, es una biblioteca digital recolectada, ya
que brinda acceso a diferentes recursos digitales, bibliotecas

virtuales y bases de datos cientificas.

Actualmente forma parte de la iniciativa Liblink, en la que a través
de la plataforma Celsius, comparte la informaciéon entre diferentes
bibliotecas de otras universidades, por lo que también se la puede

considerar como una biblioteca digital federada.

1.1.4 Ventajas y Desventajas

En general, una biblioteca virtual posee las siguientes ventajas:

e No hay horarios para consultas o retiros. Se visita en el momento
en que se desee.

e Tienen acceso a ella todas las personas, aunque no puedan
trasladarse a una biblioteca tradicional por problemas de diversa
indole.

e No hay que retirar, trasladar y devolver los libros en una fecha
determinada, pues en las bibliotecas tradicionales, son

requeridos por otros lectores.

10
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A un mismo libro, pueden acceder un numero ilimitado de
usuarios.

e Los libros digitales no se estropean ni se desgastan.

e Se puede hablar, escuchar musica o trabajar en grupo, mientras

se consulta en la biblioteca digital.

Entre las principales desventajas se pueden citar:

e La mayor desventaja son las brechas generadas por las barreras
economicas y sociales en el mundo real.

e No siempre se encuentran los textos completos en formato

digital.

1.2Proyectos internacionales
ISTEC! El Consorcio Iberoamericano para la Educacion en Ciencia y
Tecnologia ha propuesto la iniciativa de un Enlace de Bibliotecas Virtuales

(LibLink).

Segun lo propuesto por Gomez L., (2008), LibLink pretende fomentar el
conocimiento, mediante la capacitacion, integracion, e intercambio de
material bibliografico, y para ello cuenta con abundante material
disponible. Es un servicio al que pueden acceder los usuarios miembros
de esta iniciativa, y lo pueden solicitar por medio de un formulario

electronico.

A fin de conocer la situaciéon actual de las bibliotecas latinoamericanas se
ha desarrollado un estudio a las bibliotecas de las universidades publicas
y privadas que estan afiliadas a LibLink, en el que segin comenta Mejia
L., (2007) Colombia tiene el mayor numero de universidades participantes.

Los resultados se muestran en el siguiente grafico:

1 Consorcio Iberoamericano para la Educacion en Ciencia y Tecnologia http://www.istec.org
11
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Public / Publica =23 51.11%

Private / Privada - 22 48.89%

Pais de origen

PORCENTAJE POR PAIS 2,2% 2,2% 8,9% s
Pais Niamero % :
Argentina 1 2,22%
Brasil 6 13,33% s
Colombia 23 51,11%
Ecuador 1 2,22%
ESPANA 1 2,22% 51,1%
México 4 8,89% 2:2%
Pert 1 2,22% 13,3%
Uruguay ) 4,44%
Venezuela i 13,33% Argentina M Brasil Colombia Ecuador B ESPANA
45 100,00% México M Peru Uruguay B Venezuela

Figura 1.1. Resultados del Analisis2.

Entre algunos resultados que se obtuvieron fue la cantidad de areas de
especialidad por biblioteca, siendo el area de Administracion y Economia la
que poseia el mayor porcentaje de participacion, seguida del area Ciencia y
Tecnologia y Ciencias de la Salud. Otro resultado también obtenido fue el
numero de documentos disponibles para la investigacion, tomando en
cuenta el numero de estudiantes por universidad, donde las universidades
que tienen entre 10.000 y 20.000 estudiantes participan mas en esta

iniciativa.

Actualmente la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL), es una de
los centros de estudios superiores del Ecuador, que forma parte de esta

iniciativa.

2 Recuperado desde http://liblink.istec.org/modules.php?name=Content&pa=showpage&pid=77
12
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1.3 Estructura
En la actualidad con el incremento de usuarios de bibliotecas digitales es
indispensable que estas posean una arquitectura robusta, donde integren
diferentes elementos que reflejen el esquema basico de una biblioteca
digital. A continuacién en la Fig.1.2 se presenta una arquitectura de la

biblioteca digital.

Servidar
Basede

Busqueda y
Obtencion

Selecciony
Adquisician

Figura 1.2. Esquema de una arquitectura basica de una biblioteca digital.

Internet.- el Internet provee de una interfaz amigable al usuario y por
medio de este se accede desde cualquier lugar a una biblioteca virtual, y a

través de este sitio Web se realiza la busqueda.

Busqueda y obtencion.- este componente integra elementos para la
busqueda como motores de busqueda y directorios de indice, asi como
también elementos para la obtencién de informacion como las conocidas

“herramientas de recuperacion de informacion”.

13
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La diferencia que existe entre un motor de busqueda y un directorio de
indice, es que los directorios solo buscan resultados basandose en el
titulo de la pagina y su descripcion, mientras que un motor de busqueda

realiza sus busquedas en bases de datos a través de palabras claves.

Motores de busqueda o buscadores.- responden a las peticiones
realizadas por el usuario sobre un determinado tema. Son los
tradicionalmente conocidos como Google, Lycos, AltaVista,... Estos

recorren la Web buscando una determinada palabra.

Directorios de indices.- son directorios estructurados

jerarquicamente por categorias.

Existe una gran variedad de herramientas usadas y conocidas para
realizar la recuperacion de informacion en biblioteca virtual, entre las que
se encuentra Apache Lucene3, Nutch?*, Terrier5, Lemur$,... De éstas, las

mas utilizadas son Apache Lucene y Lemur.

Apache Lucene.- es un API7 para recuperacion de informacion de
codigo libre desarrollado en Java. Este nos permite la busqueda de
archivos .doc, .pdf, .xls, .ppt, .rtf, .html, .txt, .xml,... Lucene tiene
versiones para lenguajes Perl, C#, Ruby y C++, y en el proceso de

busqueda incluye operadores logicos (AND, OR, NOT, +, -).

Lemur.- es un conjunto de herramientas (toolkit) de cédigo libre
desarrollado en lenguaje C y C++ para sistemas Linux aunque

también corre en Windows, para facilitar el modelado del lenguaje y

http://lucene.apache.org/

http://lucene.apache.org/nutch

http://ir.dcs.gla.ac.uk/terrier

http://www.lemurproject.org/

Application Programming Interface (Interfaz de Programacion de Aplicaciones)

N o b~ W

14
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recuperacion de informacion. Incluye tecnologias como recuperacion
distribuida, con preguntas estructuradas, resimenes automaticas,

filtrado y clasificacion.

Base de datoss.- los servidores de bases de datos son los lugares donde
esta almacenada la informaciéon que posee la biblioteca virtual, y a los

cuales se accede en forma directa a través de un conjunto de programas.

Existe una gran variedad de bases de datos utilizadas para almacenar
informacion y servir de soporte para las bibliotecas virtuales, se puede

mencionar las siguientes:

PostgreSQL°.- es un Sistema de Bases de Datos que fue
desarrollado en 1977, y es de codigo abierto. Actualmente es una de
las bases de datos mas avanzada del mundo, que posee varias

caracteristicas como:

e Alta concurrencia.- es decir, permite el acceso a otros

usuarios a la misma tabla sin necesidad de bloqueos.

e Gran variedad de tipos nativos.- es decir, posee soporte a
numeros de precision arbitraria, texto de largo ilimitado,

figuras geométricas, direcciones IP versiones (IPv410 e IPv611).

e Un disparador o trigger.- se da cuando ocurre una accion
especifica realizada por algiin proceso o peticion dentro de la

base de datos.

http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos
http://www.postgresql.cl/
10 Esla version 4 del Protocolo de Internet (Internet Protocolo)
11 Eslaversion 6 del Protocolo de Internet (Internet Protocolo)
15
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Oracle!2.- es una herramienta cliente/servidor para la gestion de

Bases de Datos, tiene una gran potencia aunque el costo es elevado.

Caracteristicas:
e Soporte de Transacciones.
e Estabilidad.
e Escalabilidad.

e Multiplataforma.

MySQL13.- es un sistema de gestion de bases de datos relacional,
bajo codigo libre, su sistema de disenio multihilo permite soportar

una gran carga de forma muy eficiente.

Caracteristicas
e Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a
su implementacién multihilo.
e Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.
e Dispone de API's en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java,
PHP,...).
e QGran portabilidad entre sistemas.

e Soporta hasta 32 indices por tabla.

Seleccion y Adquisicion.- el documento requerido, es seleccionado del

lugar donde se encuentre, para presentarlo a través de la interfaz web.

12 http:// www.oracle.com
13 http://mysql.com/
16
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1.4 Funcionalidades de la Biblioteca Digital
e Acceso a las bases de datos: la persona que desea realizar alguna tarea
profesional, tiene a su disposicion el acceso a diferentes bases de datos

de cualquier parte del mundo con cualquier cantidad de informacion.

e Consulta de libros electronicos (e-books), revistas, diccionarios,

almanaques y otros recursos digitales.

e Servicios personalizados de cada wusuario: si el usuario desea
registrarse, la biblioteca digital le brinda servicios personalizados,
tales como: informe de nueva bibliografia, noticias de diferente indole,

anuncios,...

1.5 Biblioteca digital de la UTPL
La Universidad Técnica Particular Loja (UTPL) dispone de una Biblioteca
Virtual (BV), para la investigacion durante la formaciéon académica de
estudiantes y apoyo a docentes investigadores. Esta cuenta con
importantes enlaces como son: bases de datos, servicios de base de
datos, recursos digitales, bibliotecas virtuales, catalogos de libros,

solicitud de bibliografia y enlaces a otras fuentes de informacion.

1.5.1 Servicios de Bases de Datos
Un servicio de Bases de Datos es un portal que incluye varias bases
de datos en las que el usuario puede elegir de acuerdo a su interés

la busqueda de informacion.

La UTPL mantiene convenios con diferentes organismos que proveen
estos servicios, en ellos se encuentra una infinidad de publicaciones,
libros, revistas, documentos,... en diferentes formatos. Para realizar

estas busquedas se presentan diferentes opciones como son:

17
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busqueda basica, busqueda avanzada, busqueda por temas y

busqueda por publicacion.

Las bases de datos pueden ser categorizadas como de acceso libre y
de acceso restringido. A las de acceso libre (Opendoar, Doaj,
Ohiolink Etd, J-Stage, Ifpri, CgvLibrary) se puede ingresar desde
cualquier lugar, mientras que a las de acceso restringido (ProQuest,
ESBCOHost, Infotrac, Informe, Hinari) se lo puede hacer solamente

desde la red interna de la UTPL.

A continuacion se describen los servicios de bases de datos

disponibles en la biblioteca virtual de la UTPL:

ProQuest!+

Este servicio ofrece 30 bases de datos que proporcionan acceso a
mas de 125 millones de paginas digitales a nivel mundial, posee
recursos en multiples areas del conocimiento como: arte, literatura,

ciencias sociales, tecnologia, medicina.

Esbcohost!>

EBSCO suministra acceso a informacion electronica en diferentes
areas del conocimiento y cuenta con miles de revistas electrénicas.
Sus bases de datos proporcionan informacion de diferentes areas del
conocimiento. Permite el acceso a seis bases de datos cientificas y a

una interfaz avanzada para realizar busquedas.

14 http://proquest.umi.com/login/ipauto
15 http://search.epnet.com/
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Gale!®

Informe de Thomson GALE, base de datos con material bibliografico
en diferentes areas del conocimiento, se encuentra con una extensa
publicacion de mas de 4.000 publicaciones en texto completo,

recopiladas en investigaciones realizadas a nivel mundial.

Permite realizar una busqueda en cuatro formatos, como son:
busqueda basica, busqueda por guia de temas, busqueda por

publicacion y busqueda avanzada.

Informe Académico!”

Es una base de datos multidisciplinaria, disennada para satisfacer la
necesidad de conocimiento de los usuarios. Esta compuesta por mas
de 240 publicaciones en texto completo en todas las disciplinas
académicas. Contiene revistas y publicaciones realizadas por las
mas prestigiosas Universidades e Institutos de Investigacion de
Iberoamérica y Canada, cuenta con 4.166.612 articulos con una

reciente actualizacion.

Hinari!s

Ofrece acceso al mayor numero de revistas de biomedicina y otros
campos afines de forma semi-gratuita, a instituciones publicas de
paises en vias de desarrollo. Cuenta con 8 bases de datos
relacionadas con temas de la salud de varias organizaciones. Posee
mas de 3.800 revistas que estan disponibles para las instituciones
en materia de salud. Cuenta con mas de 113 paises asociados, las

busquedas se puede realizar en diferentes bases de datos de

16http://find.galegroup.com/ips/infomark.do?type=static& page=BasicSearch&prodld=IPS&version=1.0&use
rGroupName=utpl_cons&source=gale
17http://find.galegroup.com/itx/infomark.do?type=static& page=BasicSearch&prodld=IFME&version=1.0&us
erGroupName=utpl_cons&source=gale
18 http://www.who.int/hinari/en/?lang=sp
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distintas regiones del mundo, en idiomas disponibles como: espanol,
francés, portugués. Permite una personalizacion y configuracion de

busquedas.

Wiley InterScience!®

Cuenta con 11 base de datos, tiene un nuimero superior a mas de
850 revistas. La mayoria de estos articulos y revistas son
publicaciones realizadas por diferentes universidades y profesionales
que aportan de manera voluntaria para crear e integrar un mundo
basado en el conocimiento. Cuenta con informacion de varios temas
relacionados con las ciencias, entre estos temas podemos citar

medicina, ciencias sociales y humanidades.

Ohiolinketd Search?2°

Es una base de datos que posee una amplia informaciéon sobre
distintos topicos relacionados con las ciencias del conocimiento, que
son publicadas por universidades y colegios. Cuenta con acceso a
disertaciones y tesis, 46 millones de libros y otros materiales en la
biblioteca, millones de articulos electronicos, 12.000 revistas
electronicas, acceso a 140 bases de datos electronicas de
investigacion, 25.000 libros electronicos, miles de imagenes, videos y

sonidos, 13.750 tesis y disertaciones de estudiantes.

Cg Vlibrary2!

Cuenta con 134 bases de datos. Es un grupo consultivo para la
investigacion agricola internacional, y mantiene una alianza con
organizaciones publicas, privadas y fundaciones. Cuentan con 15

centros de investigacion entre los que se encuentran universidades y

19 http://www.difusion.com.mx/wiley/
20 http://www.ohiolink.edu/etd/search.cgi
21 http://vlibrary.cgiar.org/
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revistas especializadas que trabajan para mejorar la calidad
agricola. Mantienen una publicacion de 1.814 documentos que son
el fruto de investigaciones realizadas, y se encuentran disponibles

en diferentes formatos.

1.5.2 Bases de datos
Estas nos permiten realizar busquedas de cualquier tipo, y no se
puede elegir el area de conocimiento o base de datos especifica, ya

que presentan un portal comun.

Ifpri22

IFPRI esta orientado a proporcionar soluciones agropecuarias, ya
que realiza investigaciones cientificas para mejorar la calidad de
productos agropecuarios en varios paises. Cuenta con 58 miembros,
principalmente los paises subdesarrollados o en vias de desarrollo,
con temas relacionados como la agricultura, la ganaderia, la

selvicultura, la pesca, la politica, y los recursos naturales.

J-Sage?3

Patrocinado por el organismo japonés de ciencia y tecnologia, poseen
revistas cientificas en todas las areas del conocimiento. Tiene
actualmente 455 revistas (194.018 articulos), 112 actualizaciones,
10 informes y 42 informes de los JST disponible en versiéon inglés y

japoneés.

22 http://www.ifpri.org/spanish/pubs/spubs.htm
23 http://www.jstage.jst.go.jp/browse
21
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Ebrary?2+
Es una empresa dedicada a brindar servicio de documentacion
relacionada con, libros, revistas,... a bibliotecas digitales. Contiene

informacion sobre diferentes areas del conocimiento.

1.5.3 Repositorios
Estos repositorios son una coleccion de recursos accesibles a través
de una red digital; aqui se pueden incluir varios tipos de recursos
con informacion variada sobre diferentes temas. Puede estar esa
informacion organizada mediante metadatos que permiten describir

dichos documentos electronicos.

Opendoar2s

El OpenDOAR ofrece un servicio de acceso libre a una gran cantidad
de informacion en diversas areas del conocimiento. Para lograr este
objetivo existen varios grupos de wusuarios e investigadores,
dispersos en todas las universidades del mundo los que aportan con
tesis, maestrias e investigaciones realizadas. Dichos documentos
estan organizados por regiones o continentes, permitiéndole al

usuario ubicar la informaciéon de acuerdo al lugar.

Doaj?2¢

Presta un servicio de revistas relacionados con temas cientificos y
académicos en texto completo, disponibles en diferentes idiomas,
con acceso gratuito. Actualmente posee 3.117 revistas en su base de
datos y 171.354 de articulos relacionados con todas las areas del

conocimiento como: matematicas, ciencias sociales, economia, fisica

24 http://site.ebrary.com/lib/bibliotecautplsp
25 http://www.opendoar.org/countrylist.php
26 http://www.doaj.org/
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astrologia,... Mediante esto promueve un fuerte incremento del

conocimiento de sus usuarios.

1.5.4 Bibliotecas Virtuales
Actualmente la UTPL propone a los estudiantes y docentes
investigadores la utilizacion de otras bibliotecas virtuales, ya sean
nacionales e internacionales, con informaciéon relacionada con
diferentes ciencias, se pueden encontrar libros, revistas,

publicaciones académicas,...

Entre ellas se tiene:

Biblioteca Juridica UTPL27

Sirve de apoyo a estudiantes y docentes del area juridica de la UTPL
y al publico en general. Se puede obtener informacion sobre codigos,
leyes y reglamentos que rigen la constitucion politica del estado

ecuatoriano.

National Academy Press?28

Creada por el Consejo Nacional de Academias para publicar
informes cada ano, en diferentes areas del conocimiento, cuenta con
mas de 200 libros en una amplia variedad de temas como: ciencia,

ingenieria y salud que pueden ser descargados de forma gratuita.

Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes2®
Es una interesante biblioteca virtual en donde los amantes de la
literatura y poesia pueden encontrar una variedad de obras escritas

por reconocidos autores hispanoamericanos.

27 http://www.utpl.edu.ec/biblioteca/bibliotecaluridica/
28 http://www.nap.edu/

29 http://www.cervantesvirtual.com/
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Congreso de los Estados Unidos30
Cuenta con informacion acerca de personajes historicos y leyes del
congreso de los EE.UU, posee una gran variedad de libros, que estan

disponibles para congresistas y ciudadanos en general.

Educar3!

Es un portal bajo el patrocinio del Estado Argentino, donde se
encuentra una gran variedad de temas, educativos, foros, debates,
noticias de actualidad, recomendado para usuarios de todas las

edades, incluso ninos.

Bibliotecas Universitarias y de Investigacion Espafolas32

Es un portal del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas,
posee una documentacion amplia de todas las investigaciones
realizadas, cuenta con bases de datos y publicaciones actualizadas
de temas cientificos, asi mismo cuenta con una red de bibliotecas

con informacioén relevante en ciencias de la vida.

Biblioteca Piblica de Ciencia33

Es una organizacion sin fines de lucro y el acceso es libre. En esta
biblioteca el estudiante y el profesor pueden encontrar informacion
sobre practicas o procesos médicos, e investigaciones realizadas

recientemente.

30 http://www.loc.gov/index.html
31 http://www.educ.ar/educar/site/educar/
32 http://www.csic.es/cbic/otroscat/webuni.html
33 http://www.plos.org/
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Pensamiento Ecuatoriano3+

Es una organizacion sin fines de lucro que promueve el aprendizaje
social individual y colectivo, por ello esta comprometido con el
desarrollo humano. Podemos encontrar informacion acerca de
autores ecuatorianos sobre el tema educativo, tanto a nivel nacional

como internacional.

Virtual Library3>

Posee informacion de varias partes del mundo en todos los ambitos
del conocimiento. Ideado y concebido por Tim Berners-Lee, creador
de la Web semantica. En este portal la informacion se encuentra

organizada por areas.

Molecular and Cellular Biology3°

Portal financiado por la Universidad de Harvard. Abarca una amplia
gama de temas que incluyen bioquimica, biofisica, genética, biologia
celular, inmunologia molecular, asi como neurobiologia y biologia
estructural. Cuenta con gran informacién en sus bases de datos. Es
interesante para estudiantes y docentes dedicados a investigaciones

en ciencias biologicas.

Virtual Library Chemistry Section3”
Es un portal financiado por la Universidad de Liverpool, posee mas
de 1.000 enlaces a diferentes sitios Web, con informacion

relacionada con la quimica.

34 http://www.fronesis.org/ecuador_bibvirtual.htm
35 http://vlib.org/
36 http://www.mcb.harvard.edu/BioLinks.html
37 http://www.liv.ac.uk/Chemistry/Links/links.html
25



Ontologia para la recomendacion de enlaces de la Biblioteca Virtual de la UTPL

Universidad Técnica Particular de Loja

Biblioteca Virtual de la Salud (BVS) 38

Este proyecto esta conformado por los paises sudamericanos y
Espana, tiene a disposicion material relacionado con la medicina
natural y tradicional, en base a investigaciones realizadas por

diferentes autores cubanos.

Biblioteca Virtual de Educacion3?
Es un portal donde se puede encontrar informacion del ambito

educativo, de estudios realizados por varias instituciones brasilenas.

Biblioteca Virtual en Bioética*°
Cuenta con el patrocinio de diversos paises sudamericanos y ofrece
diversos recursos de informacion en bioética, a nivel nacional,

regional e internacional.

Biblioteca Virtual Mundo Hispano*!
Biblioteca virtual que posee temas literarios hispanoamericanos,
espanoles y literatura universal de varios autores, incorpora libros

de libre acceso y descargas.

Internet Public Library+2

Esta base de datos patrocinada por la Universidad de Michigan,
contiene informacion en inglés sobre distintas areas del
conocimiento, como: educaciéon, negocios, cultura, ya sea en papers,

diccionarios,...

38 http://bvs.sld.cu/E/basebiliografica.html
39 http://bve.cibec.inep.gov.br/
40 http://bioetica.bvsalud.org/html/es/home.html
41 http://www.angelfire.com/pa/biblioven/
42 http://www.ipl.org/reading/books/
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Online Books*3

Esta biblioteca permite el acceso a libros en inglés los cuales tienen
variada informacion como: historias, terror, romance, fisica,
astrologia,... Permite la lectura on-line, asi como descargas y

compras.

Voice of the Shuttle++
Cuenta con variada informacion en inglés sobre diferentes areas del
conocimiento, como por ejemplo historia, arquitectura, danza,

arqueologia, negocios,...

Biblioteca Virtual Universal+s
Esta biblioteca posee informacion académica dirigida a todos los
niveles de formacion, cuenta con una hemeroteca, posee 16.129

obras digitalizadas, las que estan disponibles para ser descargadas.

Comunidad Literaria y Textos en Linea?6
Posee documentos, libros, obras literarias, on-line, de América

Central, Sudamérica.

Psicologia Cientifica*’

Es wuna publicacion que presenta en Internet trabajos de
investigacion en espanol como: articulos cientificos, ensayos,
resefias y entrevistas en audio, relacionados con el desarrollo de las

diferentes areas de la psicologia.

43 http://www.onlinebooks.com/

44 http://www.ipl.org/reading/books/
45 http://www.biblioteca.org.ar/

46 http://www.bibliotecasvirtuales.com/

47 http://www.psicologiacientifica.com/bv/index.html
27
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Biblioteca Dominico-Virtual+s
Creada para fomentar la educacion, posee mas de 1.000 paginas en
diversas areas del conocimiento, cuenta con documentos de

literatura, historia, revistas, recursos biolégicos, etc.

Biblioteca Virtual de Tecnologia Educativa+®
Cuenta con informacién relacionada con la inclusion de las
tecnologias en la educacion superior a través de libros,

publicaciones y tesis doctorales.

Mathematics WWW Virtual Librarys0
Portal en inglés patrocinado por la Universidad de Florida, contiene

varios recursos y publicaciones relacionados con las matematicas.

Catedra UNESCO de e-learnings!
Centro de Recursos digitales e-learning. En este portal Web se
integran los contenidos y servicios relacionados con la gestion e-

learning, permite profundizar en la innovacién educativa.

Biblioteca Electronica Cristiana52

Biblioteca que cuenta con recursos digitales en diferentes formatos
en el area de la Teologia para profundizar los conocimientos
teologicos, para ello dispone de recursos digitales en diferentes
formatos. Portal en idioma inglés que contiene informacién en

diversas areas del conocimiento.

48 http://www.bibliotecavirtual.com.do/

49 http://tecnologiaedu.us.es/bibliovir.htm

50 http://www.math.fsu.edu/Virtual/

51 http://cv.uoc.es/tren/trenacc/web/DIMAX.CLIENT/dimaxweb.Pagina?pantalla
52 http://vlib.org/
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1.5.5 Recursos Digitales
En esta seccion se ofrecen enlaces a recursos seleccionados de

diferentes tematicas como:

e Ingenieria y tecnologia (robédtica, arquitectura, construcciones,

diseno, agricultura y quimica,...).

e Arte (musica, bailes, fotografia, diseno web, software musical,

escultura).

e Medicina y salud (medicina, cuidado de la salud, enfermedades

infecciosas, primeros auxilios).

e Humanidades (historia, cristianismo, estudios biblicos, filosofia,

ética social, religion).

e Ciencias de la Vida (agua, plantas, botanica, biotecnologia, datos

biolégicos, genética, especies en extincion).

e Lenguay Literatura (poesia, idiomas, ciencia ficcion, literatura).

e Matematica y Computacion (algebra, lenguajes de programacion,
bases de datos, programacion, sistemas operativos, diseno web,

algoritmos, comercio electronico, diccionario de computacion).

e Ciencias Sociales (leyes, politica, historia y sociologia).

e Ciencias Fisicas (bioquimica, astrologia, climatologia, cartografia,
fisica nuclear, energia nuclear, satélites, termodinamica, fisica,
quimica).

29
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1.5.6 Requerimientos de la Biblioteca Virtual de la UTPL

e La existencia de gran cantidad de informaciéon, sin orden y

categorizacion eficiente.

e Fuentes de informacion inutilizadas por falta de acceso de

estudiantes y docentes investigadores.

e Al realizar consultas, las busquedas son redundantes lo que

ocasiona pérdida de tiempo.
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CAPITULO II

ONTOLOGIAS
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2 ONTOLOGIAS

2.1 Introduccion

Ontologia es una antigua materia que proviene del campo filoséfico. A lo
largo de la historia ha tenido diferentes definiciones, que contribuyeron a
identificarla con la metafisica, que estudia la esencia de seres y las

caracteristicas basicas de la realidad como un todo.

Segun lo expuesto por Blas L. y otros, (2008), etimologicamente proviene
del griego “ontos”: ser y “logos”: tratado o estudio, por lo tanto, ontologia

se refiere al estudio del ser y sus propiedades esenciales.

Las ontologias actualmente son materia de investigacion, desarrollo, y
aplicacion en temas relacionados con la computacion y la representacion

del conocimiento.

Empiezan a ser utilizadas a finales de los 80s en el ambito de la
Inteligencia Artificial como una forma para compartir y reutilizar el
conocimiento existente. Y es a mediados de los 90s donde se empieza a

darle aplicabilidad en la Web.

Hoy en dia ha sufrido un impulso debido al desarrollo de la Web
Semantica, donde la idea principal es que la informacién almacenada en
la web sea interpretada no solo por humanos sino también por un

computador.

2.2 Concepto

La primera definicion de ontologia en inteligencia artificial, fue aportada
por Neches con su equipo de trabajo, citado por (Garcia, 2004, p.2), quien
define y delimita la ontologia como “un instrumento que define los

términos basicos y relaciones a partir del vocabulario de una area
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especifica, asi como las reglas para combinar dichos términos y las

relaciones para definir extensiones de vocabularios”.

En el transcurso del tiempo han ido surgiendo otras definiciones, tales
como la de Gruber Tom (1995), que afirma que una ontologia [(Traduccion

al espafiol) es una especificacion explicita de una conceptualizacion].

Sin embargo Borst (1997), citado en Martin Maria (2004 a), modifico
ligeramente la definicion agregando el término “compartido” a la definicion
de Gruber, asi, define a las ontologias como “la especificacion formal de

una conceptualizaciéon compartida”.

El equipo compuesto por Studer, y otros (1998), citado en Martin Maria
(2004 b), agregaron expresividad a los términos expuestos por Gruber y
Borst explicando el sentido de conceptualizacion explicita, formal y

compartida.

e Es explicita porque expresa conceptos, propiedades, relaciones,
funciones,.... y restricciones mediante axiomas y reglas que

conforman la ontologia, permitiendo su razonamiento.

e Es formal porque esta especificado en un lenguaje entendible por

las maquinas.

e Conceptualizacion porque es la representacion abstracta de un
determinado conocimiento mediante la integracion de los conceptos

mas relevantes.

e Compartida se refiere al conocimiento que estara en la ontologia

sera de comun acuerdo, es decir aceptado por el grupo.
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De todas estas definiciones se puede concluir que una ontologia es una
representacion o descripcion formal, clara y precisa, de una
conceptualizacion de un determinado dominio, entendiéndose por dominio
el ambito en el cual se va a representar la ontologia, que se encuentra
estructurada de manera logica (modelado de las clases que conforman el
dominio) y matematica (al empleo o uso de reglas de inferencia, para

poder inferir conocimiento a la ontologia).

2.3 Ontologia o Taxonomia
En forma general no esta muy clara la diferencia que existe entre una
ontologia y una taxonomia, debido a que algunos expertos concuerdan en
que una ontologia no es mas que una taxonomia, ya que describe una

representacion del conocimiento de manera poco profunda.

Para Tallarico M. (2008), una ontologia difiere de una taxonomia, en que
una ontologia tiene una estructura interna mucho mas explicita que una
taxonomia, ademas de que refleja cierto consenso entre las clases que la

conforman.

Las ontologias tipicas que se pueden encontrar y que son utilizadas en la
web, estan conformadas por taxonomias conjuntamente con reglas de

inferencia.

Taxonomia.- permite la organizaciéon y representacion de clases,
subclases, relaciones, permitiendo agregar propiedades a las clases,
asi como su respectiva herencia entre clase y subclase. Estas son

una poderosa forma de representacion del conocimiento.
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Reglas de Inferencia.- estas le anaden una capacidad adicional a
las taxonomias, ya que les permiten generar conocimiento. Por lo

I«

general el formato de una regla es ’si”, “entonces”. Ej:

{Si manana hace sol entonces no llueve}

2.4 Elementos
Las ontologias proporcionan la via para representar el conocimiento de un
determinado dominio. Segin Gruber (1993) citado en Gomez Asuncion
(n.f.), propuso utilizar técnicas de IA, dentro de una ontologia, y definié los

siguientes elementos:

e Conceptos.- es lo que se intenta representar, algo tangible (objetos)

o intangibles (funcion, accion).

¢ Relaciones.- son las interacciones y enlaces entre los conceptos del
dominio. Las uniones que establecen son del tipo subclase-de,

parte-de, conectado-a,...

e Funciones.- tipos especiales de relaciones donde se identifican
elementos mediante el calculo de una funcién que implica a varios
elementos de la ontologia. Ejemplo: Cantante canta Cancidn(es)
Funciéon: Cantidad_canciones, de acuerdo al numero de canciones

que grabe.

e Instancias.- Son los elementos de una clase (conceptos).

e Axiomas o reglas de inferencia.- Son reglas sobre relaciones que

deben cumplir las clases de una ontologia.
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2.5 Tipos

Existen variedad de clasificaciones de ontologias, algunos autores las
categorizan de acuerdo a su alcance o aplicabilidad, otros como Sowa

(2000), las clasifican entre ontologias terminologicas y formales.

Para Mizoguchi, y otros (1995), las ontologias se clasifican por
dependencia de contexto, considera cuatro categorias: ontologias de

contenido, de indexacion, de comunicacion y meta-ontologias.

Por otro lado, segiin Gomez-Pérez (1999), citado en Martin Maria (2004 a),
las ontologias son clasificadas por el tipo de dominio que modelan o por
sujeto de contextualizacion.

De acuerdo con el nivel de reutilizacion Heist Van y otros (1997) citado en
Gomez Asuncion (n.f.), las clasifican como: genéricas, de representacion,

de dominio, y ontologias de aplicacion.

Atendiendo a todos estos criterios de clasificacion podemos indicar los
siguientes tipos de ontologias, definidos por Sowa, Mizoguchi, Goémez-

Pérez y Heist Van:

e Ontologias Terminolégicas.- permite simplicidad en Ila
especificacion del modelado. Definen los términos y sus relaciones,
identificando las relaciones existentes entre subtipo y super-tipo.

Esto trae como consecuencia una informacion vaga del modelado.
e Ontologias Formales.- tienen sus categorias restringidas por

axiomas y definiciones expresadas en logica formal o en algun otro

tipo de lenguaje que puede ser procesado por la computadora.
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e Meta-Ontologias.- ontologias cuyos conceptos son utilizados para

representar mas ontologias.

e Ontologias de contenido.- parecidas a las ontologias genéricas

porque permiten la reutilizacion de su conocimiento.

e Ontologias de indexacion.- estas ontologias, en una
representacion del conocimiento, permiten la recuperacion del

conocimiento compartido mediante agentes.

e Ontologias de comunicacion.- permiten dar respuestas a

preguntas especificas, para ello utilizan agentes en su estructura.

e Ontologias de dominio.- estas ontologias permiten Ia
representacion de un dominio en particular. Su principal objetivo

es el rehuso de ontologias para diferentes aplicaciones.

e Ontologias generales o de sentido comiun.- describen conceptos

generales o basicos, por ejemplo: cosas, eventos, tiempo,...
e Ontologias genéricas.- los conceptos que se definen en estas
ontologias se consideran genéricos, es decir, reutilizables en

diferentes dominios.

e Ontologias de tareas.- describen un vocabulario comun para

representar una actividad o una accion.

e Ontologias de aplicaciones.- permiten representar las necesidades

de los usuarios, con respecto a una aplicacion especifica.
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e Ontologias de Representacion.- estas ontologias proporcionan el
vocabulario necesario para representar ontologias utilizando un

determinado paradigma de representacion del conocimiento.

2.6Ventajas / Desventajas

Ventajas
e Suministran una forma potente y eficiente de representar y
compartir el conocimiento en una determinada area, para ello

utiliza un vocablo comun.
e Admiten el uso de un formato de intercambio de la representaciéon
del conocimiento, ya que cada vez se va potenciado mas por la

utilizacion de estandares y lenguajes de definicion de ontologia.

e Es una fuente de conocimiento, ya que implica la reusabilidad del

mismo.

e La inclusion de ontologias en sistemas en funcionamiento permiten

organizar su informacion.

Desventajas

¢ Estan sujetas a un dominio determinado.

e Dependen de la interpretacion que el desarrollador haga del

dominio.

e Podria surgir ambigtiedad en determinados términos, al momento

de integrar muchas ontologias.
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e Al no tener claro el dominio de la aplicacién, la creacion y

utilizacion de la ontologia puede resultar costosa.

2.7 Metodologias
Para el disefio de una ontologia en particular es necesario contar con una
o varias metodologias, de acuerdo al dominio que se desea representar, ya
que estas brindan soporte durante todo este proceso. Entre ellas podemos

destacar algunas como:

a) Metodologia de Uschold y Gruninger TOVE 53
Seguin Uschold y Gruninger (1996), ésta considera la construccion de
un modelo formal de conocimiento, identificando los escenarios en los
cuales se aplicara la ontologia, mediante la formulaciéon de preguntas
en lenguaje natural llamadas cuestiones de competencia. Una ventaja
es que aprovecha la riqueza del lenguaje natural para transformar lo

informal a lo formal.

Las preguntas de competencia son cuestiones a las que la ontologia

debe responder.

Hay que seguir las siguientes fases:

Captura de escenarios motivadores o prometedores.

e Formulacion de preguntas informales en base a escenarios.

e Especificacion de la terminologia de la ontologia en un lenguaje
formal, como puede ser logica de primer orden.

e Formulacion de preguntas formales de competencia, utilizando la

terminologia formal.

53 Toronto Virtual Enterprise
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e Especificacion de los axiomas y definiciones para los términos de la
ontologia en el lenguaje formal.
e Establecer las condiciones para caracterizar la integridad de

ontologia.

b) Metodologia CyC
La metodologia CyC segun Valencia R., (2005 a) “consiste en extraer
manualmente la informacion del conocimiento comuin que esta
implicito en diferentes fuentes. Una vez extraida la informacion y
cuando sea suficiente para la ontologia, se la adiciona usando
herramientas de procesamiento de lenguaje natural o aprendizaje

computacional”.

Los pasos a seguir son los siguientes:

e Extraccion y codificacion manual del conocimiento del dominio de
la ontologia.

e Representacion del lenguaje natural en wuna herramienta de
software.

e Realizar la codificacion de la ontologia en herramientas y lenguajes

para permitir su representacion.

c) Metodologia Uschold y King
Esta metodologia fue presentada por Uschold & King en 1995. Fue
desarrollada en base a la experiencia de desarrollo de ontologias. Los
autores hacen hincapié en la importancia de la documentacion y
evaluacion de la ontologia y dejan abierta la posibilidad de utilizar

otras ontologias.

Los pasos a seguir son los siguientes:
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e Identificar proposito.

e Construccion de la Ontologia
Capturar la ontologia.
Codificacion.

Integrar ontologias existentes.

e Evaluacion.

e Documentacion.

d) Metodologia Sensus
Segiun Valencia R. (2005 c¢), es un meétodo de construccion de
ontologias, que parte de una rama de una ontologia mas general y
especializada para obtener una ontologia nueva. Es decir consiste en
crear ontologias especificas de dominio a partir de términos
denominados semillas5* que representan un domino en particular,
permitiendo al usuario encontrar los términos mas relevantes. A partir
de este término se generan mas conceptos, obteniendo al final un
esqueleto del domino del conocimiento a representar, es decir una

ontologia mas general.

Posee los siguientes pasos:

e Tomar una serie de términos como semillas.
e Enlazarlos manualmente. Incluir todos los conceptos en el camino
que va de la raiz a los conceptos semilla.

e Anadir nuevos términos relevantes del dominio.

e) Metodologia On-To-Knowledge
Esta metodologia se utiliza para la "organizaciéon de la informacion

disponible electronicamente, para mejorar la calidad de la gestion del

54  Semillas.- elementos bases para genera clases
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conocimiento en organizaciones grandes y distribuidas. Esto permite
un soporte automatico para la adquisicion, mantenimiento y la
obtencion de grande volumenes de informacion” Schnurr y otros, (2000

a).

Este proceso de desarrollo ontoléogico nos permite tener una vision
clara ya que nos proporciona una guia para el desarrollo y
mantenimiento de ontologias. Se basa en el analisis y diseio de casos
de uso y se considera la identificacion de los objetivos que deberian

alcanzar las aplicaciones.

Fases de la metodologia OTK

OTK es una metodologia utilizada cuando la ontologia que se pretende
desarrollar constituye el insumo principal de un software. Este método
permitira el desarrollo de la ontologia de manera conjunta con la
aplicacion, E.Ramos (comunicacion personal, 11 de abril, 2008).
Consta de las siguientes fases: estudio de factibilidad, comienzo,
refinamiento, evaluacion y mantenimiento. Cabe indicar que la fase de
refinamiento es donde ocurre el perfeccionamiento de la taxonomia, ya
que a partir de esta se desarrollara la ontologia. Lo interesante de OTK,
es que involucra una etapa bien importante del desarrollo ontologico
como es la evaluacion de la ontologia en todas y cada una de las etapas
del desarrollo. La Fig. 2.2 muestra mas en detalle las actividades que

se realizan en cada fase
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KMMethodology
Baseline Target O-based
GOl ontology ontology Application
Feasibility Ontology Reﬁnem% Evaluation
study Kickoff Evolution
1 1 1
1 I I
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.Selecttools 1 ~Analyze , With domain | .Testin target , Mmaintenance
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1 ontology 1 I-Deployment |

Figura.2.1 Ciclo de Vida Metodologia OTKS5

Segun lo expuesto por Schnurr y otros (2000b) esta metodologia

consta de las siguientes fases:

Fase 1: Estudio de factibilidad
Aqui se realiza un estudio detallado de gerencia, es decir, las
posibilidades concretas de éxito o fracaso, ya que se identifican las

oportunidades potenciales y los posibles problemas y soluciones.

¢ Identificar problemas y oportunidades
Se realiza un estudio minucioso de los problemas tanto

econémicos, de viabilidad, como de tecnologia, ademas se analiza

55 Tomado de Otk.presentation disponible en www.ontoknowledge.org/downl/otk.presentation.ppt
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las potenciales oportunidades de solucibn a problemas
determinados.

e Identificar a las personas involucradas
Otorgar un rol y una tarea a cada persona dentro del grupo de

desarrollo.

e Seleccionar herramientas de desarrollo
Se llegara a un acuerdo de las herramientas a utilizar durante el
desarrollo y explotacion de la ontologia, se las seleccionara de

acuerdo a parametros como licencia, costos, portabilidad,...

Fase 2: Comienzo
Una vez que se ha cumplido con la fase anterior se comienza el
desarrollo de la ontologia. En esta fase se deberan cumplir con

varios pasos fundamentales, los que se describen a continuacion:

¢ Objetivo de la ontologia
Esto nos indica donde queremos llegar con la ontologia, es decir

cual es el proposito de su desarrollo.

e Dominio y Alcance
Se define el domino que cubrira la ontologia, especificando el
numero de conceptos, el nivel de granularidad,... Esto se logra
mediante el analisis realizado en la fase de estudios de

factibilidad del proyecto.

e Aplicaciones de apoyo o soporte de la ontologia
El desarrollador en base al analisis realizado en el estudio de
factibilidad determina el propodsito de la ontologia, ademas se le

ofrece al usuario la interfaz que tendra la ontologia.
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e Fuentes de Conocimiento
El disenador de la ontologia analiza las diferentes fuentes de
conocimiento que pueden ser personas, documentos, paginas

Web,...

e Casos de uso y escenarios
Se describe los potenciales casos de uso y escenarios en los
cuales la ontologia, como su contextualizacion, tendra que optar
o dar solucién a un problema, vistos desde el punto de vista del

usuario.

e Preguntas de competencia
En si, es el uso real de la ontologia a las posibles preguntas a las

cuales debe responder, las que son formuladas por el usuario.

Fase 3: Refinamiento
En esta fase se desarrolla la primera version taxonémica de la
ontologia, basada en el conocimiento adquirido en la fase anterior.

Esta tiene las siguientes etapas.

¢ Recoleccion de semillas para la taxonomia
La taxonomia en una ontologia es la columna vertebral, por ello
se empieza con la recoleccion de semillas, las que dan origen a la
taxonomia mediante la generacion de conceptos y su respectiva
jerarquizacion, luego se procede a identificar relaciones,...

e Conceptualizacion y Formalizacion
Se debe tener clara la representacion de la fuente de
conocimiento como son, conceptos, atributos, relaciones,... para

asi poder usar un lenguaje ontologico.
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e Herramienta de apoyo para formalizar la ontologia
Herramientas en las cuales el lenguaje semi-formal representado
en una hoja de diseno, se lo puede formalizar mediante el uso de

herramientas de representacion del conocimiento.

Fase 4: Evaluacion

Examinar si la ontologia satisface los requerimientos especificados

en el documento de requerimientos.

e Verificar la capacidad de respuesta a las preguntas de
competencias.

e Chequear el funcionamiento de la aplicacion desde el punto de
vista de navegabilidad, busqueda de conceptos y relaciones,

entre otros aspectos.

Fase 5: Mantenimiento
e Reunir los cambios identificados

e Actualizar la ontologia seglin las reglas especificadas

f) Metodologia Methontology

Esta metodologia fue desarrollada en la Universidad Politécnica de
Madrid, permite la construcciéon de ontologias desde cero o mediante la
reutilizacion de ontologias existentes. Esto permite un elevado nivel de
detalle, seguido de un ciclo de vida basado en la evolucion de
prototipos y técnicas particulares para realizar cada actividad.

Por otro lado, Methontology esta dirigida al desarrollo del modelo
conceptual del dominio, es extremadamente detallada y al aplicarla de
manera correcta garantiza una ontologia reutilizable y bastante

completa.
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El ciclo de vida de Methontology

Las actividades que se realizan en este ciclo de vida son:

e Actividades de administracion: estas actividades se dan en forma
continua durante todo el proceso de desarrollo y construccion de la
ontologia, y abarca la identificacion de tareas a realizar, el tiempo y
los recursos necesarios a utilizar, para ello se realizan dos
actividades: control y aseguramiento de la calidad. Mediante el
control se garantiza terminar las fases en los tiempos establecidos, y
el aseguramiento de la calidad garantiza un producto aceptable y

con una buena documentacion.

e Actividades de desarrollo: en esta fase se realizan actividades de pre-

desarrollo, desarrollo y post-desarrollo de la ontologia.

En la fase de pre-desarrollo se estudia la viabilidad del proyecto asi

como en donde se utilizara la ontologia.

En la fase de desarrollo se realizan los siguientes pasos.
e Especificacion.

e Conceptualizacion.

e Formalizacion.

e Implementacion.

En la fase de post-desarrollo se realizan actividades concernientes

con el mantenimiento y actualizacion de la ontologia.

e Actividades de Apoyo: se ejecutan de manera paralela durante todas
las actividades de desarrollo, tienen los siguientes pasos:

e Adquisicion de conocimiento.
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e Integracion,
e Evaluacién, documentacion

e Manejo de configuracion.

Estas actividades deben ser evaluadas rigurosamente para evitar la
propagacion de errores, especialmente en la conceptualizacion, que es
la mas importante en este proceso ya que un error conlleva a un
fracaso. Las actividades de adquisicion de conocimiento, integracion y
evaluacion son consideras etapas importantes durante el ciclo de vida
de esta metodologia. La Methontology “propone un ciclo de vida de
construccion de la ontologia basado en prototipos evolutivos, porque esto
permite agregar, cambiar y remover términos en cada nueva version.”
Ramos y Gil (n.f.).

Actividades Gerenciales

FPlanificacion Control

Aseguramiento de la Calidad

Actividades de Desarrollo

I Especificacion I—I'Fonceptualizaclérl—il Formalizacion I—"Ilmplementaciénl—i'l Mantenimiento I

| | | l
| ! : ] :

Actividades de Soporte

-

Adquisicion de Conocimiento

Integracion

Evaluacion

Documentacion

Gerencia de Configuracion

Figura 2.2 Ciclo de vida Methontology5é

56 Tomado de Ontology Building Methodologies and Tools - Schiappelli. Disponible en
http:/ /www.dsi.uniromal.it/ ~estrinfo/sws/2003_09_19/Ontology%20Building%20Methodologies%20and%
20Tools%20-%20Schiappelli.ppt
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Fases de las actividades de desarrollo de la metodologia
Methontology

Las actividades de desarrollo de la metodologia de disefio ontologico
Methontology segiin, Ramos Esmeralda (2007), consta de varias

etapas, las cuales se detallan a continuacion:

Fase 1: Especificacion
Esta fase consiste en realizar una especificacion donde se senale

varios puntos relacionados con la administracion el proyecto.

e Alcance
Este paso determina el area que cubrira la representacion del

conocimiento mediante la ontologia.

e Objetivos
Especificar los objetivos para el usuario y la ontologia, que se

desean alcanzar durante su desarrollo.

e Propésito
El por qué la construccion de la ontologia, a qué problema le

dara solucion.

e Usuarios finales de la ontologia

Quienes haran uso de la representacion del conocimiento.

Fase 2: Conceptualizacion

Consiste en la transicion de una representacion informal de
conocimiento a una representacion semi-formal, mediante la
representacion de tablas, diagramas, relaciones y reglas, las mismas

que serviran de interpretacion para su implementacion.
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e Construir el glosario de términos
Es el glosario de términos relevantes del domino de la aplicacion,
las mismas que son categorizadas como conceptos, relaciones,

instancias,... Estas se describen en lenguaje natural.

e Construir la taxonomia de conceptos
La taxonomia es una representacion jerarquica de los conceptos

que posee el dominio del conocimiento a representar.

e Construir un diagrama de relaciones binarias
El objetivo es describir las relaciones que existen entre los

conceptos de la taxonomia.

e Construir el diccionario de conceptos
Este diccionario contiene los conceptos del dominio de la
aplicacion, sus relaciones, instancias, atributos de clases y

atributos de instancias a un lenguaje semi-formal.

e Definir las relaciones binarias en detalle
Se describen las relaciones binarias y para cada una de ellas se
deben especificar el nombre de la relacion, conceptos fuente y

destino, cardinalidad y relacion inversa.

e Definir los atributos de clases en detalle
Estos atributos de la clase representan la caracteristica propia
del concepto. Se lo puede representar en una tabla donde
constan los siguientes campos: el nombre del atributo, concepto

donde es definido, el valor que posee y su cardinalidad.
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¢ Definir los atributos de instancia en detalle
Los atributos de instancias son aquellos que describen las
instancias de un concepto, y los valores que toman pueden ser
diferentes para cada una de ellas. Para cada atributo de
instancia, se debe especificar: nombre, concepto al que

pertenece, tipo de valor, rango de valores y cardinalidad.

¢ Definir los axiomas formales
En la ontologia los axiomas formales sirven para definir
sentencias que siempre son ciertas en el proceso de modelado del
conocimiento, asi como también para verificar la consistencia de
la ontologia. Se los representa en una tabla en la cual se
especifica nombre del axioma, descripcion del mismo, los
conceptos que intervienen y las entidades.

¢ Definir las reglas
Son las que infieren conocimiento de la ontologia ya que le
permiten razonar y deducir posibles respuestas acorde al modelo

que se implemento en el disefio y construccion de la ontologia.

e Definir las instancias
Son los diferentes elementos que forman parte de una
determinada clase del dominio. Las instancias son los diferentes
objetos de una clase en particular. Por ejemplo de la clase

Animales, sus instancias serian gato, perro, caballo, le6n,...

Fase 3: Formalizacion

En esta fase se debe realizar la transformacion del modelo
conceptual, a un modelo formal o semi-computable, es decir tener
claro cuales son los conceptos importantes y definitivos que van en

una ontologia.
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Fase 4: Implementacion

Una vez que se ha obtenido el modelo definitivo de la ontologia, se
debe realizar la codificacion o implementacion de dicho modelo
ontologico en un lenguaje formal (Ontolingua, XOL, OIL, DAML,
OWL,...).

Fase 5: Mantenimiento
Esta actividad permite la actualizacion y correccion de la ontologia,
cuando se producen cambios en la fuente de informacion o

requerimiento a nivel de usuarios.

Dentro de las actividades de soporte de la metodologia, cabe
destacar la evaluacién, y documentacion, ya que estas actividades
se realizan a manera de soporte durante el desarrollo de una
ontologia. Con la evaluacion se determina la correcta extraccion de
la informacion en la ontologia, para ello se aplicara el método
OntoQA, orientado a evaluar la poblaciéon de clases y la estructura
de la ontologia. La documentacion detalla los pasos y actividades

realizadas en cada etapa del desarrollo de la ontologia.

2.8 Analisis de las metodologias
A continuacion, en la Tabla 2.1 se presenta un analisis comparativo de

las metodologias, el mismo que se enfoca en las siguientes caracteristicas:
e Ciclo de vida propuesto: es importante ya que éste comprende

todos los procesos que se realizan desde la concepcion,

construccion y mantenimiento de la ontologia.
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e Las Herramientas de soporte: herramientas ontologicas, que
permiten tener claro el nivel de expresividad que se puede tener

al pasar de lo informal a lo formal.

e Modelado: este permite tener una idea sobre como se realiza la

extraccion de conceptos.

e Nivel de abstraccion: permite la correcta extraccion de conceptos,
lo que permite una elevada granularidad de la ontologia, evitando

la formacion de islas57.

e FEl uso de ontologia base es importante ya que esto permite
analizar otras ontologias existes y anexarlas a la ontologia que

esta en proceso de construccion.

aracteristicas
Nivel Uso de
Ciclo de vida Herramientas Modelado de Ontolo
Propuesto de soporte Abstra gia de
Metodologias celon Base
Secuencial con
prototipos de Identificacion
desarrollo y ODE WebODE directa de
Methontology actividades de OntoEdit conceptos y Elevado | No
administracion y Protégé 2000 organizacion
apoyo paralelo al taxonomica
desarrollo
Griininger y Preguntas de
Fox Secuencial No especificada competencia Alto No
CyC Secuencial No especificada Extraccion manual Alto No
. Identificaciéon
Uschold y King | No especificada No especificada directa de Normal No
conceptos
OTK Ilzlcr.emental y OntoEdit Casos de uso .
ciclica con c . Bajo No
. orporum Semilla
prototipos de

57 Isla.- acumulacién excesiva de informacién en ciertos lugares del dominio en representaciéon
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desarrollo

Sensus

No propuesto No especificada Semilla Normal Si

Tabla 2.1 Analisis de las metodologias de desarrollo de ontologias

Ademas de las caracteristicas presentadas en el cuadro comparativo, y
considerando la descripcion anterior de cada una de las metodologias, se
observa que todas las metodologias de una u otra forma abarcan cuatro

pasos fundamentales:

1. Identificar el propodsito y el alcance.- en este punto se debe
determinar el dominio de aplicacion, los objetivos de interés del
dominio, y las tareas que va a realizar la ontologia, es decir se debe

contestar a la interrogante ¢para qué va a construirse la ontologia?

2. Construccion de la ontologia.- es la representacion clara del
escenario a modelar a través de un lenguaje formal, se debe analizar
la reutilizacion de ontologias existentes y definirse las posibles
ontologias a utilizar. Este paso a su vez puede dividirse en dos fases o

etapas: captura y codificacion.

Captura.- es identificar los conceptos y relaciones claves en el

dominio de interés en lenguaje natural. Incluye los siguientes pasos:

o Proponer definiciones no ambiguas de conceptos y de sus
relaciones.
o Identificaciéon de términos claves para referirse a estos

conceptos y relaciones.

Codificacion.- es representar el conocimiento adquirido en el paso

anterior en un lenguaje formal, se siguen los siguientes pasos:
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o Seleccionar el lenguaje de representacion adecuado.
o Codificacion de la ontologia en el lenguaje seleccionado.
o Integracion de ontologias existentes: cuales y de qué forma

se va a reutilizar el conocimiento de dichas ontologias.

3. Evaluacion.- en esta fase ya se tiene un disefio definitivo de la
ontologia, existen muchos métodos de evaluacion como OntoQA y asi
determinar el nivel de extraccion de informacion. También se evalua la
consistencia taxonomica, ademas se puede considerar si la ontologia

puede ser reutilizable en el futuro para posibles aplicaciones.

4. Documentacion y reutilizacion.- la documentacion se hace de forma
paralela a los puntos anteriores. Debe considerar:
o La justificacion de las decisiones tomadas.
o La evaluacion.

o Instrucciones adicionales para su uso.

Una especificacion mas clara de la interaccion entre las fases de

desarrollo de una ontologia, se muestra en la siguiente figura:
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Identificar Proposito,
Alcance y
Requerimientos

Analisis y Adquisicion del
Conocimiento

Construcclon @
Lenguajes de
/ Captura Programacion
Conceptualizacion Codificacion
Analisis de
Ontologias
Existentas
Evaluacion Documentacion

Figura 2.3 Fases durante el ciclo de vida de una ontologia

Luego del analisis desarrollado para el disefo y construccion de la
ontologia de la biblioteca virtual de la UTPL, se propone seguir la
metodologia Methontology, ya que nos permite un desarrollo basado en
prototipos que pueden cambiar de acuerdo a la evolucion y sobre todo un
nivel elevado de detalle en su conceptualizacion, aspectos importantes

que garantizan la calidad de la ontologia.
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2.9 Habituales errores en taxonomias y posibles anomalias del
diseno
En el disefio y construccion de ontologias es importante la captura de
errores. Gomez-Pérez (1999 2001), citado en Muhammad Fahad (n.f)
identifica tres clases principales de errores en las taxonomias como son:
errores de inconsistencia, errores de completitud y errores de

redundancia.

2.9.1 Errores de Inconsistencia
Existen tres errores que causan la inconsistencia y ambigiiedad en
una taxonomia y por ende en una ontologia: Circulatory errors,

Partition errors y Semantic inconsistency errors.

e Circulatory errors.- este error se da cuando se define una
clase o superclase de si mismo, en cualquier nivel
jerarquico de la ontologia. Por ejemplo cuando se define
como subclase paginas web de la clase fuentes de
informacion y fuentes de informacion esta definida como

subclase de paginas web.

e Partition errors.- este tipo de error se da principalmente
cuando existe una descomposicion de superclase a
subclases, es decir cuando todas las caracteristicas de las
subclases son independientes y no se solapan entre si, esto
conduce a la descomposicion disjunta. Para evitar todo esto
se debe tener claro las clases, sus atributos e instancias, ya
que una instancia no puede pertenecer a dos clases, o una
instancia de una clase no puede pertenecer a la subclase.
Por ejemplo cuando la clase contenido tiene como instancia

el nombre de la instancia perteneciente a la clase materia.
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e Semantic inconsistency errors.- este error se produce
cuando se hace una clasificacion taxonomica jerarquica de
clase de una ontologia de manera incorrecta, es decir
cuando se tiene un concepto y éste tiene una subclase y
ésta subclase en realidad no tiene nada que ver con la clase.
Por ejemplo si la clase servicio de base de datos tuviese
como subclase la clase revista, teniendo en cuenta que estas
son totalmente diferentes aunque tengan algunos atributos

en comun.

2.9.2 Errores de completitud
Este tipo de errores se da cuando al realizar un analisis se pasa por
alto ciertos aspectos importantes de los conceptos. Esto puede
causar una cierta ambigliedad afectando a los mecanismos de

inferencia, las causas pueden ser:

e Incompleta clasificacion.- cuando se pasan por alto
algunos conceptos que se considera que no son relevantes
para la representacion del dominio. Por ejemplo en la
ontologia desarrollada se pasa por alto el concepto area,
esto causa que no se pueda diferenciar la pertenencia de
determinada carrera, por consiguiente no se le pueden

asignar bases de datos con informacién especifica.

e Errores de Particion.- cuando se omiten axiomas sobre la
clasificacién de conceptos, esto influye en la disminucion
del razonamiento y por ende limita el poder de inferir

conocimiento. En la ontologia si se omitiese el axioma
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todas las carreras tienen materias esto causara una

inconsistencia en la ontologia.

e Omision del Conocimiento Disjunto.- este se produce
cuando existe un concepto con varias subclases y a éstas
se omite el incluirlas como clases disjuntas. Por ello todas
las clases hermanas tienen que ser consideradas como

disjuntas.

e Omision del Conocimiento Exhaustivo.- la causa de este
error es cuando las ontologias no tienen un limite, lo que

causa una exhaustiva creacion de clases y subclases.

2.9.3 Errores de redundancia
Son causados cuando la informacion se infiere mas de una vez en

las relaciones existentes en la ontologia.

Las redundancias de Subclase de, Subpropiedad-de las
relaciones e Instancia_de.- se producen cuando existe una
relacion directa e indirecta entre las clases y sus respectivas

subclases, es decir existe una doble inferencia.

2.10 Diseno y Construccion
Cuando se piensa desarrollar y construir una ontologia, es necesario tener
en cuenta el ambito en que se la va a aplicar, para lo cual se debe
seleccionar una buena herramienta de disefio y construccion, ademas del

analisis, la(s) metodologia(s) y los criterios.
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2.10.1 Criterios

Para la definicion de criterios, existen diferentes aportes de algunos
autores, los cuales coinciden en algunos de ellos. V. R. Benjamins
(n.f), establece algunas caracteristicas que debe tener una ontologia
(claridad, coherencia, completitud, extensibilidad, minimo
compromiso ontolégico y diversificacion de ontologias).

Segin Gruber citado en Gomez Pérez (n.f.c), los principios para
disenar una ontologia son: claridad y objetividad, completitud,
coherencia, maxima extensibilidad monétona, principio de distincion

ontologica, diversificacion, estandarizacion y minimizacion.

La mayoria de estudios realizados citan de una u otra manera a los
principios de disefio de Gruber (1993), y algunos adicionan otros

que van relacionados. Asi podemos detallar los mas relevantes:

Claridad.- la ontologia debe tratar de comunicar lo que realmente
significan sus términos. Al momento de plantear las definiciones,
éstas deben ser claras y objetivas, y ser escritas en un lenguaje

natural, es decir algo entendible.

Coherencia.- la ontologia debe hacer deducciones que sean

consistentes con sus definiciones.

Extensibilidad.- se debe tener en cuenta, nuevos usos que se
puedan dar a la ontologia, que permitan en un futuro extensiones y

especializaciones.

Precision.- se debe tener la menor cantidad de supuestos del
entorno que estamos modelando, sin que con ellos se quite la

representacion del conocimiento. En otras palabras, las consultas
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que realice la ontologia, deberan tener la capacidad de recuperar

informacion pertinente a la consulta realizada.

2.10.2 Lenguajes para construir ontologias

RDF.- segin Lamarca Maria (2008), RDF es un lenguaje para
especificar metadatos. Una descripcion RDF es un conjunto de
sentencias o declaraciones, y a una proposicion se conoce como una
tripleta, porque esta compuesta de 3 elementos: sujeto, predicado y
objeto. Es posible representar esta tripleta en forma de grafos
dirigidos, donde el sujeto y objeto son nodos, mientras que el

predicado es un arco.

Ademas una tripleta se representa mediante nodos conectados por
lineas con etiquetas, donde los nodos representan recursos y las

lineas con etiquetas representan las propiedades de esos recursos.

KIF.- para Iglesias Moro (2000), KIF es un lenguaje para el
intercambio de conocimiento (lenguaje natural o lenguaje de
programacion) entre programas diferentes. Disefiado para
intercambiar conocimiento entre sistemas de computacion distinta,

de diferentes lenguas.

Caracteristicas:
e Lenguaje formal basado en légica de primer orden para
representar conocimiento.
e Permite definir objetos, funciones, y relaciones. Contiene
cuantificador universal y existencial.

e No depende de intérpretes.
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e Contiene logicamente a lenguajes de Bases de Datos y a

lenguajes como Prolog.

Sintaxis:
e Caracteres
e Letras mayusculas
e Letras minusculas
e Digitos
e Caracteres alfabéticos

e Caracteres especiales

Lexemas:
e Especiales
e Palabras (words)
e Referencias a caracteres
e Strings de caracteres

e Blocks de caracteres

Expresiones:
e Términos
e Sentencias
e Reglas

e Definiciones

SHOE.- fue el primer lenguaje de etiquetado para disefiar ontologias
en la web. Segin Garcia R. (2000), SHOE permite definir clases y

reglas de inferencia, pero no negaciones o disyunciones.

Soporta adquisicion del conocimiento aumentando la web con

etiquetas que suministran semantica.
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La estructura basica son las ontologias, que definen las reglas que
dicen qué tipo de afirmaciones pueden hacerse y qué clase de
conclusiones pueden derivarse de esas afirmaciones, y las

instancias, que realizan las afirmaciones basandose en esas reglas.

DAML + OIL.- en el manual Lenguaje de codificacion de ontologias
DAML + OIL, este lenguaje procede de la wunificacion de dos
lenguajes: DAML y OIL. Una ontologia DAML+OIL, tiene varios
componentes, algunos de los cuales son opcionales y otros se
pueden repetir. Ademas tiene una cabecera, elementos clase,
elementos propiedad e instancias. Esta basado en RDF, utilizando
su modelo y sintaxis. Este lenguaje extiende el RDF Schema (rdfs)
permitiendo describir tipos de objetos y relaciones entre ellos de

manera mas completa.

Caracteristicas
e La cardinalidad de los elementos y propiedades pueden
ser especificadas globalmente y localmente.
e Las propiedades y rangos pueden especificarse global o
localmente.

e Los tipos de datos basicos pueden ser especificados desde

el XML Schema.

OWLS58.- lenguaje de etiquetado semantico para publicar y compartir
ontologias en la Web. Permite definir el significado de términos en
vocabularios y las relaciones entre ontologias. Es una extension del
lenguaje RDF. Esta disefnado para usarse cuando la informacion

contenida en los documentos necesita ser procesada por programas

58  OWL Web Ontology Language
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o aplicaciones. Se estructura en capas y puede ser adaptado a las

necesidades de los usuarios.

2.10.3 Herramientas de disefio y construccion
Son herramientas que sirven para desarrollar, reutilizar y
mantener ontologias de diferente indole. La siguiente tabla 2.2

muestra un analisis comparativo.
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NOMBRE DESCRIPCION ALE? %ﬁ‘;ﬁl‘s’"ﬁﬁm CARACTI;S;f STICAS | PLATAFORMAS IM};’%I;I:'L:E?(‘_)N
DATOS MODELADO EXPORTACION
Posee interfaz  amigable. | Oracle Herencia Multiplatafor | RDF(S) XML,
Puede ser extendida con | MySQL multiple y | ma, Schema RDB
elementos  graficos como | Microsoft jerarquias de | ya que esta
tablas, diagramas, para | SQL relacion desarrollad
acceder a otras ontologias. El | Server soporte de | O
Protégé | acceso a la base del | Microsoft especificacion | €n Java,
conocimiento puede ser a | Access de instancias, | soporte
través de wun applet. La axiomas con | JDK
comprobacién automatica de restricciones 1.4.00
consistencia de la ontologia superior
se la hace mediante plugins.
Editor grafico de ontologias | No soporta Se da | Multiplatafor | RDFS
que permite construir | almacenamien | mediante ma, SHIQ
ontologias utilizando | to de datos. axiomas ya que esta
DAML+OIL. Basado en estrictivos de | desarrollad
Protégé. Las clases estan DAML. Permite | O
definidas en funcién de sus una creacién | en Java,
OILEd super clases y las de metadatos soporte
restricciones de sus JDK 1.4.0 o
propiedades. Permite editar superior
ontologias, también puede
trabajar con grandes bases
de conocimiento. No soporta
multiusuario.
Soporta el desarrollo y | Oracle, Permite Multiplatafor | DAML+OIL
mantenimiento de ontologias | MySQ, herencia ma, RDF
de forma grafica. Permite | Microsoft multiple y | yaque esta | Schema
Onto representacion y modelado | SQL, jerarquias de desarrollad | OXML
Edit de conceptos, relaciones y | Server relaciones o Frame-
axiomas. En base a plugins | DB2, en Java, Logic
se permite extender su | PostgreSQL soporte
funcionalidad. JDK 1.4.0
0 superior
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Permite crear, editar, | Se almacenan | El modelo | Multiplatafor | Ontolingua
modificar y usar ontologias. | en permite incluir | ma, OKBC
Sistema cliente-servidor. | una base de | relaciones de | ya que esta | LOOM
Ontolin | Posee =~ un  motor  de | datos ontologias, desarrollad | EPIKIT
gua validaciones el cual trabaja | relacional como pueden | O GENERICFR
Server en tiempo real. Acceso a base | Access, Oracle | ser clases | en Java, AME
del conocimiento se da via subclases y | soporte
web a través de un relaciones. JDK 1.4.0
navegador de Ontolingua. 0 superior
Ofrece un entorno para RDF, | Oracle, RDF
esquemas RDF y OWL. | Microsoft RDFS
Desarrollado por Hewlett | Access, My Sql OWL
Packard, permite leer,
Jena recorrer y modificar grafos

tanto RDF como OWL desde
un programa Java. Permite
guardar las ontologias en
RDF textual, en formato de

base de datos.

Tabla 2.2 Analisis comparativo de las diferentes herramientas de diseno de

ontologias
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2.10.4 Analisis del lenguaje y las herramientas de diseno y
construccion
Después de haber realizado un analisis de cada una de los lenguajes
y las herramientas de diseno, se ha considerado utilizar como mejor
alternativa para el disefio y construccion de la ontologia para la
Biblioteca Virtual de 1la UTPL, la herramienta PROTEGE
conjuntamente con el lenguaje de construccion RDF, debido a que

este lenguaje puede ser utilizado con el razonador RDF API de Jena.

De las herramientas mencionadas, la mas difundida es Protégé ya
que entre sus principales ventajas es que facilita disefiar y construir

ontologias en varios formatos (Rdf, Rdfs, Owl,...)

Principales caracteristicas

e Es de codigo abierto.

e Permite la representacion del conocimiento de forma clara
y sencilla.

e Tiene compatibilidad con la mayoria de las bases de datos.

e Mediante grafos se puede observar el arbol ontolégico que
se esta diseniando.

e Define clases OWL mediante l6gica expresada en OWL.

e Conexion con razonadores externos para validar el modelo
mediante clasificadores de légica descriptiva, como puede
ser Racer Pro.

e Edicion y creacion de instancias de las clases creadas en
la ontologia.

e Instalacion sencilla e incluye todas las librerias necesarias
para su correcto funcionamiento.

¢ Tiene una interfaz amigable y sencilla de manejar.

e Trabaja con ontologias OWL y RDF, permitiendo

exportacion a otros formatos.
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2.11 Evaluacion de la calidad de la ontologia

Un aspecto importante es la medicion de la calidad de la ontologia.
Existen varias herramientas que nos permiten realizar este proceso. La
mayoria de estas lo hacen de una manera genérica, es decir
independientemente de la herramienta de representacion, el lenguaje

de desarrollo y la metodologia aplicada durante este proceso.

La mayoria de autores concuerdan en cinco puntos a evaluar segun lo
expuesto por Strasunskas y Tomassen (n.f.), como son: la sintaxis, el
vocabulario, la estructura, la poblacion de clases, estadisticas de uso y

metadatos.

La sintaxis.- este método de evaluacion verifica si la ontologia es
sintacticamente correcta. Esta evaluacion es importante en ontologias
de aplicacion ya que con una buena sintaxis, se puede tener un marco

eficiente para poder procesar la informacion.

El vocabulario.- este analisis permite establecer la coherencia entre el
dominio a representar y la ontologia e incluye la taxonomia, las
relaciones y las propiedades, es decir, analiza qué tan bien esta

representado el modelo logico.

La estructura.- consiste en evaluar la estructura taxonomica frente a la
estructura de relaciones semanticas. Mediante esta evaluacion se puede

determinar la diversidad y riqueza de la relacion.

La poblacion de clases.- se realiza un analisis para saber qué tan bien
ha sido poblada la base de conocimientos. Esto se hace mediante un
analisis de comparacion realizado entre el numero total de instancias

con el nimero total de las clases.
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Estadisticas de uso y metadatos.- esta evaluacion se basa en el nivel
de anotacion de la ontologia, es decir los metadatos y sus elementos.
Para ello se pueden tomar puntos basicos como por ejemplo: el nivel de
satisfaccion del usuario, la procedencia de la informacion, el porcentaje

de uso de la ontologia,...

Cabe destacar que cada herramienta de evaluacion tiene su propio

meétodo.

2.12 Meétodo de evaluacion OntoQA
En la actualidad a medida que las ontologias ganan terreno en el mundo
web, se hace necesario métodos de evaluacion. Existen varios métodos
que se especializan en la evaluacion de ontologias, y asi resolver
problemas que se presentan al momento de desarrollar dichas

ontologias, uno de ellos es OntoQA.

OntoQA es un método de evaluacion que implementa una serie de
métricas, que seran desarrollados mas adelante. Analiza la estructura
de la ontologia, su poblacién y relaciones existentes. Esta se puede
aplicar antes o después de la formalizacion ontologica, al momento de
evaluar determinados aspectos de la ontologia y sus posibilidades de
representacion del conocimiento. Ademas permite tomar decisiones

sobre el desarrollo, basados en la calidad de la ontologia.

OntoQA esta dividido en dos categorias como son:
1. Métricas de la estructura de la ontologia (schemas) y
2. Meétricas de instancias.
e Meétricas para la base de conocimientos,

e Meétricas de las clases.
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Segun Tartir y otros (n.f.) exponen las siguientes métricas:

Métricas de la estructura de la ontologia.- aunque no se puede saber

con exactitud si el disefio de la ontologia esta correcto, mediante estas

meétricas se pueden conocer cifras que indican la riqueza de la

representacion, tomando en cuenta la anchura, profundidad y la

herencia, permitiendo evaluar el disefio de la ontologia y su potencial

forma de representacion del conocimiento, y para lo cual tenemos las

siguientes métricas.

Riqueza de relacion (Relationship Richness).- mediante este
indicador se podra saber el nivel de diversidad existente entre
las diferentes relaciones en la taxonomia, partiendo de la

premisa que no sean Unicamente relaciones clase subclase.

Aplicando siguiente formula: si el resultado es cero (0), indica
que existe un nivel muy pobre, es decir se darian relaciones
clase subclase o denominadas relaciones Is-A, si por el
contrario, el resultado es cercano a uno (1), las relaciones son
mucho mas ricas, ya que no existirian relaciones clase subclase
sino una clase con otras clases, conocidas como relaciones non-

Is-A.

N Lis

15407

[P]: Number of non-IsA relationships
[IsA: Number of IsA relationships
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¢ Riqueza de Atributos (Attribute Richness).- por el nimero de
atributos que pertenecen a una determinada clase, se puede
determinar la riqueza del disefio, ya que los atributos nos dan
informacion adicional de las instancias y mediante esto se
transmite mas conocimiento a la ontologia. Aplicando la
siguiente formula si tenemos un resultado elevado, esto permite
saber que la ontologia posee informacion suficiente para realizar
una buena representacion del conocimiento, caso contrario, si es

bajo, se dice que aporta con poca informacion.

Ar=A
=

|&]: Number of literal attributes

|C|: Number of classes

e Riqueza de Herencia (Inheritance Richness (fan-out)).- es
fundamental determinar el nivel de agrupacion en una ontologia,
ya que permite tener herencia, amplitud y los distintos niveles
de profundidad en una clase padre. O simplemente notar si la
ontologia es horizontal o plana la ontologia tiene un pequeno
numero de herencia, y cada clase tiene un numero relativamente
grande de subclases. En cambio, una ontologia vertical contiene
un gran numero de herencia, los niveles de las clases tienen un

pequeno numero de subclases.

Srvgag
1R =

[HE(g;, c)|: Number of subclasses of Class C;
|C|: Number of classes
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Meétricas de instancias

Para evitar la pérdida de conocimiento, es muy importante la correcta

ubicacioén de las instancias dentro de las clases, ya que permiten un uso

eficaz de la ontologia. Una correcta distribucion de los datos permite

mejorar la representacion del conocimiento.

a) Métricas para la base de conocimientos

Riqueza de clase (Class Richness).- es un indicador
acerca de como estan distribuidas las instancias en las
clases. Este principio realiza una comparacion entre el
numero de clases existentes en la ontologia y las clases
instanciadas, y si el numero es muy bajo, se llega a
concluir que no existe una correcta base de conocimientos,
por el contrario, si el porcentaje es cercano al 100%, la

base de conocimiento cuenta con informacion necesaria.

_Ic]

=

CR

|| Number of used classes

|C|: Number of defined classes

Promedio de instancias en todas las clases de la
ontologia (Average Population).- es wuna guia de
comparacion entre el nimero de instancias y el nimero de
clases. Es aplicable durante el proceso de desarrollo y
cuando existe confusion entre el nimero de clases e
instancias, por ejemplo, si el numero de instancias es igual

al de las clases.

La siguiente formula muestra como encontrar el promedio:

si el resultado promedio de instancias por clase es bajo,
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indica que el numero de instancias por clase es
insuficiente para una efectiva representacion del
conocimiento, pero si dicho resultado es elevado, quiere
decir que es 6ptimo para representar el conocimiento. Pero
en este caso puede existir una excepcion, ya que
dependiendo del dominio a representar, el promedio puede

ser muy bajo o elevado.

p_ 1l
€]

[I]: Number of instances

|C|: Number of defined classes

b) Métricas de las clases

Importancia (Importance).- mediante este indicador se
puede tener una idea global sobre la distribucion de
instancias sobre una clase, permitiendo al desarrollador
identificar las zonas mas pobladas y las zonas donde se
necesita mas informacion. Esto define el total de
instancias de un subarbol de una clase con respecto al
numero total de instancias de la base de conocimiento. Al
aplicar la formula el resultado sera una comparacion de la
cobertura real de instancias en la ontologia con las que se

tiene actualmente.

g D

|Ci(D)|: Number of instances defined for class C;

[I]: Number of instances
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¢ Riqueza de 1la herencia (Inheritance Richness).-
mediante este indicador se puede ver en detalle la
distribucion de la informacién en el subarbol o subclases
de una clase, lo que nos permite observar la correcta
categorizacion tanto de clases como subclases en la base
de conocimientos de la ontologia. Este promedio define el
numero de subclases que posee una clase en relacion con
el numero de nodos en las subclases. Si el resultado es
bajo, significa que se esta utilizando unas pocas clases
con relacion al esquema ontologico, en contraposicion, si el
resultado es elevado quiere decir la utilizacion de un

numero elevado de relaciones.

e
' =

C’: Classes belonging to the subtree rooted at Ci
[He(cy, c;)|: Number of subclasses of Class Ci

e Riqueza de relacion (Relationship Richness).- este
indicador muestra una vision clara de como se produce el
proceso de extraccion de informacion en la ontologia. Esta
pauta proporciona el nivel de uso de las propiedades de
cada clase que actualmente estan siendo utilizadas por las
instancias, es decir, el nimero de relaciones utilizadas por
las instancias pertenecientes a una determinada clase
comparadas con el numero de relaciones definidas para
dicha clase. Al aplicar la féormula el resultado sera la

representacion del nivel de uso de la base de conocimiento.
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_ K Distinet(P(1;.1;)): 1, €C,(1),1;€C;(1),¥C eC}
] P(c.c,)

G

P(I;I;): Relationships between instances I; and I;.
Ci(@): Instances of class C;.

C;(@): Instances of class C;.

C: Defined classes

P(C;,C;): Relationships between instances C; and C;.
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CAPITULO III

DISENO Y CONSTRUCCION DE LA ONTOLOGIA
PARA LA BIBLIOTECA VIRTUAL DE LA UTPL
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3 DISENO Y CONSTRUCCION DE LA ONTOLOGIA PARA LA
BIBLIOTECA VIRTUAL (BV) DE LA UTPL

3.1 Introduccion
En este capitulo se hablara de la implementacion de la metodologia
escogida. Se describiran los pasos de cada una las fases de las

actividades de desarrollo y como fueron implementadas.

También se hablara de las métricas que sirven o son de gran ayuda para

evaluar la calidad del disefnio del modelo ontologico.

Por ultimo se hara una descripcion detallada de los modelos logicos de la

ontologia (clases, subclases, instancias, atributos).

3.2 Metodologia para el desarrollo
Como se mencion6 en el capitulo anterior, se ha escogido como
metodologia de desarrollo para el disefio y construccion de una ontologia,

la metodologia conocida como Methontology.

Esta  metodologia comprende las fases de: especificacion,
conceptualizacion, formalizacion, implementacion y mantenimiento,
siendo la tltima fase desarrollada en trabajos futuros, ya que la ontologia

propuesta, solo abarca hasta su implementacion.
3.3 Aplicacion de Methontology en el desarrollo

3.3.1 Especificacion
Alcance
El dominio es el area del conocimiento que envuelve la BV, en
nuestro caso se refiere a las bases de datos, repositorios, recursos
digitales y otras bibliotecas, que ofrece la UTPL en la pagina web de
la biblioteca virtual. Se plantea utilizar la ontologia para recomendar

enlaces a los alumnos que ingresan al entorno EVA.
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¢Para qué usaremos la ontologia?
e Para realizar recomendaciones personalizadas de enlaces, de

acuerdo al perfil académico de cada estudiante y/o profesor.

e Para un mejor aprovechamiento de los recursos virtuales

disponibles en la biblioteca virtual.

e Para minimizar los tiempos de busqueda empleado por los

estudiantes al momento de realizar consultas académicas.

Objetivos
Disenar y construir una ontologia, para brindar recomendaciones
de enlaces de biblioteca virtual de la UTPL a los usuarios del

entorno EVA.

Usuarios finales de la ontologia
Los usuarios finales de la ontologia seran los profesionales en

formacion, los docentes investigadores y publico en general.

Identificar a las personas involucradas
Las personas involucradas durante el desarrollo de la ontologia son
docentes investigadores, profesionales en formacion, administrador

de la BV y personal de la Unidad de Virtualizacion.

Especificar los requerimientos funcionales
e Las recomendaciones se las haran en base al contenido de

las asignaturas.

e Los enlaces presentados al estudiante se deben extraer
desde los distintos recursos digitales de la biblioteca virtual,

sean estas bases de datos, revistas, bibliotecas virtuales,...
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e La herramienta seleccionada para la administracion de la

ontologia, debe proveer funciones para la adicion de nuevos

elementos, y la edicién y supresion de los existentes.

e El tiempo de respuesta para presentar las recomendaciones

debe ser prudencial.

Especificar los requerimientos no funcionales

e FEl software a utilizar sera:

PHP.- lenguaje de programacion empleado para la
codificacion de:

Empleo del modelo ontolégico en el razonador, las
consultas hechas a la ontologia, el bloque anadido al

EVA y la interfaz de presentacion al usuario.

MySQL.- conjuntamente con el lenguaje PHP, se
utilizara para realizar las pruebas respectivas, para

luego poder implementarlas en el EVA.

Protégé.- este software sera utilizado para realizar el
disenno y la construccion del modelo légico de la

ontologia como tipo de archivo RDF.

e Se utilizara el lenguaje OWL para la implementacion de la

ontologia.

e El tiempo de respuesta debera ser prudencial, que no demore

demasiado al momento de brindar respuestas (enlaces) al

estudiante.
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e Permitir multiples usuarios simultaneos, quienes deben tener
acceso al sistema, usarlo facilmente y recibir respuesta con

rapidez

Analizar las fuentes de conocimiento

Se ha realizado un analisis al conjunto de informacién y datos
disponibles electronicamente, tomando en cuenta la estructura de
la biblioteca virtual de la UTPL. En dicho analisis se ha identificado

los términos importantes para este determinado contexto:

Como fuentes de conocimiento se tiene:
e Bases de datos
e Recursos Digitales
e Otras bibliotecas virtuales
e Registros de estudiantes
e Registros de materias UTPL

e Pensum académico

Casos de uso y escenarios

Estos nos permiten tener una representacion grafica del
comportamiento del sistema desde el punto de vista de los
usuarios. Estos analisis nos ayudan a describir qué es lo que el

sistema debe hacer.

Casos de Uso

Mediante el caso de uso en la Fig. 3.1, se representa la secuencia
de interacciones que se realizan entre el sistema y sus actores, con
lo cual se comprende la comunicacion que existe entre estos
durante el desarrollo de la ontologia, tomando en cuenta desde un
principio la fase de inicio hasta la fase de construccion, en una

herramienta de representacion del conocimiento.
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Sistema
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1y Definir las reglas.
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Construir
Instancias

A Definir Relaciones

A

Figura 3.1. Diagrama de casos de uso
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Diagrama Conceptual

Este diagrama nos permite identificar los conceptos que conforman
la ontologia y asi aumentar el nivel de comprension del dominio que
se ha de representar. En la figura 3.2 se puede tener una idea clara

de las relaciones existentes en la ontologia.
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Figura 3.2. Diagrama conceptual
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3.3.2 Conceptualizacion
Mediante una revision detallada de la informacion disponible tanto
en material digital como impreso, se trata de obtener un
conocimiento consensuado del dominio de la ontologia, asi como las

relaciones existentes entre cada uno de sus conceptos.

Construir un glosario de términos
e En la tabla 3.1 se presenta una parte del glosario de términos

correspondiente a la ontologia. (La tabla completa se encuentra en el

Anexo VI).
Nombre del Sinénimo Descripcién Tipo
Concepto
Asignatura Materia Disciplina | Materias que son dictadas en | Clase
Curso periodos académicos
Administracion en Relaciones publicas y mas Instancia

Gestion Publica

Se estudia en Estudiar Aprende Relacién entre Asignaturas y | Relacién

su Contenido

Tabla 3.1 Extracto de glosario de términos

Construir la taxonomia de conceptos
Para realizar este paso, se toma en cuenta los términos definidos en
el glosario de términos. En la siguiente figura 3.3 se muestra la

taxonomia de conceptos utilizados en la ontologia.
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Figura 3.3 Taxonomia de conceptos

Construir un diagrama de relaciones binarias
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En la figura 3.4 se muestra las relaciones binarias utilizadas en la

ontologia.
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Figura 3.4 Relaciones binarias

Construir el diccionario de conceptos
La tabla 3.2 muestra un extracto de diccionario de conceptos

utilizados en la ontologia. (La tabla completa se encuentra en el

Anexo VII).
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Nombre del Instancias Atributos de la Atributos de Relaciones
concepto clase la instancia
Asignatura | Zoologia Nombre_asignatur | Pregrado se_estudia_en
General a Postgrado (carreras)
Writing III Pregrado y | estudia
Balance de | oferta_académica | Posgrado (contenidos)
Materia y Clasica -
Energia ciclo Abierta
Iniciacion a la Virtual
Lecto- modalidad Semipresencia
estructura 1
Archivistica tipo Clasica y
Escultura V Abierta
Bioquimica Troncal de
Administracién Carrera
en Salud Formacion
Basica o
Comunes

De Carrera
Genéricas de
Carrera
Complementa
rias

Libre
Configuracion
Gestion

Productiva

Tabla 3.2 Extracto del diccionario de conceptos
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Definir las relaciones binarias en detalle
En la tabla 3.3 se muestran las relaciones binarias que se
encuentran en la ontologia. Estas nos sirven para especificar el

nombre, conceptos fuente y destino, cardinalidad y relacion inversa.

Nombre Concepto Concepto Cardialidad Relacién Inversa
Relacién Origen Destino
Tiene Area Carrera 1:N Pertenece
Imparte Carrera Asignatura 1:N se_estudia_en
Estudia Asignatura Contenido 1:N se_ve_en
Se_encuentra_en | Contenido Base de Datos 1:N tiene_informacion_de
Se_encuentra_en | Contenido Repositorios 1:N tiene_informacion_de
Se_encuentra_en | Contenido Paginas web 1:N tiene_informacion_de
Se_encuentra_en | Contenido Biblioteca 1:N tiene_informacion_de
Virtual
Se_encuentra_en | Contenido Generales 1:N tiene_informacion_de
Se_encuentra_en | Contenido Revistas 1:N tiene_informacion_de

Tabla 3.3 Relaciones binarias en detalle

Definir los atributos de clases en detalle
La tabla 3.4 consta de los atributos en detalle, la cual tiene los
siguientes elementos: nombre, concepto donde es definido, tipo de

valor, valor y cardinalidad.

Nombre Concepto donde es Tipo de Valor Cardinalidad
definido

Nombre Asignatura String 1:1
Asignatura

Modalidad Asignatura String 1:N
Tipo Asignatura String 1:1
Descripcion Asignatura String 1:1
Nombre Carrera | Carrera String 1:1
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Nombre Area Area String 1:1
Oferta Asignatura String 1:1
Académica

Ciclo Asignatura String 1:1
Idioma Fuentes de Informacion | String 1:N
Acceso Fuentes de Informacion | String 1:N
Descripcion Fuentes de Informacién | String 1:1
Busqueda Portal String 1:N
Servicios Portal String 1:N
Issn Revista Integer 1:1
Entidad Editora | Revista String 1:1
Volumen Revista String 1:N
Fecha de | Revista Integer 1:N
Publicacién

Autor Paginas web String 1:N
Tema Paginas Web String 1:N
Disciplina Servicio de Base de | String 1:N

datos
Propietario Servicio de Base de | String 1:N
datos

Tabla 3.4 Atributos de las clases en detalle

Definir los axiomas formales

En la tabla 3.5 se describen los axiomas formales utilizados en la

ontologia. En dicha tabla se describe la relacion existente entre las

clases, clase origen, clase destino y la respectiva regla.

Relacion Clase origen Clase destino Nombre regla
Tiene Area Carrera Toda area tiene al
menos una carrera
Tiene Area Carrera Una area tiene minimo
una carrera
Pertenece Carrera Area Toda carrera pertenece
a un area
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Pertenece Carrera Area Al menos una carrera
pertenece a un area

Imparte Carrera Asignatura En toda carrera se
imparten asignaturas

Imparte Carrera Asignatura En al menos wuna
carrera tiene
asignaturas

Estudia Asignatura Contenidos Todas las asignaturas
estudian contenidos

Estudia Asignatura Contenidos En al menos wuna
asignatura se estudian
contenidos

se estudia en Asignatura Carrera Algunas asignaturas se
estudian en carreras

se estudia en Asignatura Carrera Al menos una
asignatura se estudian
en carrera

se ve en Contenido Asignatura Algunos contenidos se
ven en asignaturas

se ve en Contenido Asignatura Al menos un contenido
se ve en una
asignatura

Se encuentra | Contenido Paginas web Algunos contenidos se

en pw encuentran en Paginas
web

Se encuentra | Contenido Portal Algunos contenidos en

en portal encuentran en portal

Se encuentran | Contenido Revistas Algunos contenidos en

en revistas encuentran Revistas

Se encuentra | Contenido Servicio de | Algunos contenidos en

en sbd

base de datos

encuentran en servicio
de base de datos

Tabla 3.5 Axiomas formales

Definir las reglas

Las reglas detalladas a continuacion son necesarias porque

describen las condiciones en las que la ontologia trabajara y estas

reglas constan de un antecedente y un consecuente, bajo el formato

“si entonces”

Las reglas de inferencia son las que permiten inferir (interpretar,

deducir) conocimiento por parte de la ontologia, de acuerdo al

disefio que se haga del dominio en el cual se va a implementar dicha
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ontologia, es decir a partir de las relaciones que existan entre las

diferentes clases

Por ejemplo una regla de inferencia sencilla seria de la siguiente

forma:

Loja es una ciudad del Ecuador, Ecuador es un pais del

continente Americano,

por lo tanto se deduce que Loja es

una ciudad del continente Americano.

REGLAS DE INFERENCIA EN LA ONTOLOGIA
Siguiendo la regla de inferencia SILOGISMO HIPOTETICO (SH):

P>Q

Q2R

PR

Se deduce lo siguiente:

Contenido se_ve en Asignatura
Asignatura se_estudia en  Carrera
Contenido se_estudia_en Carrera
Asignatura se_estudia_en  Carrera
Carrera pertenece Area
Asignatura pertenece Area
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Carrera imparte  Asignatura

Asignatura estudia Contenido

Carrera estudia Contenido
Area tiene Carrera
Carrera imparte Asignatura
Area imparte Asignatura

Como se puede ver en la regla de inferencia planteada
anteriormente, ya podemos conocer a que carrera y a que
asignatura pertenece determinado contenido. Entonces, las
recomendaciones también abarcaran tanto a la asignatura, o

si se prefiere a la carrera.

Contenido se_estudia_en Carrera

Carrera se_ecuentra en Fuente de Informacion

Contenido se_ecuentra_en Fuente de Informacion

3.3.3 Formalizacion e Implementacion
Protégé es una herramienta de software disenada para construir
ontologias. Con la ayuda de esta herramienta se puede desarrollar
sistemas basados en el conocimiento, es decir capaces de tomar
decisiones en problemas particulares. Ademas es una herramienta
sencilla y potente tanto en su utilizacion como en portabilidad para
realizar aplicaciones Web, y soporta varios frames entre los cuales

estan: XML Schema, RDF Schema y OWL,...

En la siguiente grafica 3.5, se describe los conceptos basicos de la

ontologia para la Biblioteca Virtual de la UTPL:
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Figura 3.5 Modelo formal de la ontologia

Para tener una mejor apreciacion de la ontologia desarrollada
en la herramienta Protégé, en la siguiente figura 3.8, se puede

observar el modelo logico.
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Figura 3.6 Modelo logico

93



Ontologia para la recomendacion de enlaces de la Biblioteca Virtual de la UTPL

Universidad Técnica Particular de Loja

3.3.4 Plan de Pruebas
Para poder descubrir errores en la ontologia es necesario realizar
pruebas durante su disefio y construccion. Segun lo manifestado por
Pressman (2005), existen cuatro tipos de pruebas orientados al
software como son: pruebas de componentes, de integracion, de

validacion y de sistema.

Tratando de aplicar estas pruebas en ontologias, se utilizaran las
pruebas de integracion y validacion. Las pruebas de integracion
permiten evaluar el modelo légico considerando el nivel de
representacion del dominio, y las pruebas de validacion consisten en
evaluar los requerimientos funcionales de la ontologia, a continuacion

el detalle de las pruebas:

3.3.4.1 Pruebas de integracion
Objetivo.- contar con un modelado que permita un

funcionamiento real del modelo légico.

Procedimiento.- para realizar esta prueba se toma en cuenta
la evolucién real que ha sufrido el modelo ontolégico, durante
su etapa de diseno y construccion. Para ello se crea una tabla
donde se listen todos los objetos del disefio ontolégico luego
se los clasifica si son: clases, atributos o relaciones. A
continuacion, se identifica si son operativos o no, y finalmente

se toma en cuenta el filtrado de resultados.
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Version V1

Nombre Clase Atributo | Relaciones | Operativo Filtrado de
Objeto Funcional Resultados
Si No Si No
Areas X X X
Modalidad X X X
Materias X X X
Informacion X X X
Carreras X X X
Posee X X X
Contiene X X X
Pertenece X X X
Agrupa X X X
Tipo X X X
Servicio X X X
Url X X X

Tabla 3.6 Evaluacion del primer modelo ontologico

Observacion: como se puede apreciar en la tabla 3.6, la clase
Informacion no tiene subclases. Por otra parte, la clase
Modalidad se relacionaba con materias a través de la relacion
posee. Esto ocasionaba errores ya que existen materias en las
modalidades clasica y abierta con el mismo nombre aunque

con diferentes contenidos.
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Nombre Clase/ Atributo Relaciones Operativo | Filtrado de
Objeto Subclase Funcional | Resultados

Si No Si No

Areas X X X

Carreras X X X

Contenidos X X X

Asignaturas X X X

Recurso X X X

digital

Fuentes de X

informacion

Bases de X X | X

datos

Bases de X

datos

generales

Bibliotecas X X X

virtuales

Portal X X | X

Repositorio X X | X

Servicio de X X X

bases de

datos

Paginas web X X | X

Revistas X

Se estudia X X X

en
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Estudia X X X
Conforma X X X
Tienen X X X
Posee X XX

Se ve en X X X
Pertenece X X X
Imparte X X X
Pertenece a X X X
Esta X XX
compuesta

Descripcion X X X
de

Propietario X X X
Modalidad X X | X

Tipo X XX

Nombre X X

contenido

Mail X X X
Nombre X X X
carrera

Idioma X X X
Busqueda X X X

Servicios X X X
Link X X X
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Descripcion X X| X
Volumen X X X

Autor X X X
Entidad X X X
editora

Nombre area X X X
ISSN X X X
Nombre X X X
asignatura

Oferta X X X
academica

Formato X X X

Fecha de X X X
creacion

Ciclo X X X

Acceso X X X

Tabla 3.7 Evaluacion del segundo modelo ontolégico

Observacion: en este modelo ontolégico la clase Recurso
Digital tiene nueve subclases, de las cuales Fuentes de
informacion, Base de datos, Base de datos generales y
Servicio de base de datos, tienen atributos en comun, y al
utilizar una sola relacién los resultados brindados eran
redundantes. También existian atributos e instancias con el

mismo nombre, lo que ocasionaba duplicidad de informacion.
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Operativo | Filtrado de
Nombre Objeto Clase/Subclase | Atributo | Relaciones Funcional | Resultados
Si | No Si No

Areas X X X
Carreras X X X
Contenidos X X X
Asignaturas X X X
Fuentes de X X X
informacién
Paginas web X X

X
Portal X X

X
Revistas X X

X
Servicio base de X X
datos X
Paginas web area X X
administrativa X
Paginas web area X X
biologica X
Paginas web area X X
socio X
humanistica
Paginas web area X X
técnica X
Bibliotecas X X
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virtuales

Bibliotecas
virtuales area
administrativa

Bibliotecas
virtuales area
biologica

Bibliotecas
virtuales area
sociohumanistica

Bibliotecas
virtuales area
técnica

Generales

Generales area
administrativa

Generales area
biologica

Generales area
socio
humanisticas

Generales area
técnica

Revistas

Revistas area
administrativa

Revistas area
biologica

Revistas area
socio
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humanisticas

Revistas area X X
técnica

Servicio Base de X X
datos

Bases de datos X X
Bases de datos X X
area

administrativa

Bases de datos X X
area biologica

Bases de datos X X
area socio

humanistica

Bases de datos X X
area técnica

Repositorios X X
Repositorios area X X
administrativa

Repositorios area X X
biologica

Repositorios area X X
socio

humanistica

Repositorio area X X
técnica
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Tiene X X X
informacion de
sbd
Estudia X X X
Se estudia en X X X
Tiene X X X
informacion de
portal
Imparte X X X
Pertenece X X X
Tiene X X X
Se ve en X X X
Se encuentra en X X X
pw
Tiene X X X
informacion de
pw
Tiene X X X
informacion de
revistas
Se encuentra en X X X
portal
Se encuentra en X X X
sbd
Se encuentra en X X X
revistas
Idioma X X X
Busqueda X X X
Oferta academica X X X
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Nombre X X X
contenido

Acceso X X X
Fecha X X X
publicaciéon

Servicio X X X
Descripcion X X X
Nombre X X X
asignatura

Titulo X X X
ISSN X X X
Nombre area X X X
Entidad editora X X X
Autor X X X
Disciplina X X X
Tipo X X X
Propietario X X X
Modalidad X X X
Volumen X X X
Nombre carrera X X X

Tabla 3.8 Evaluacion del primer modelo ontologico

Observacion: ontologia definitiva con clases, atributos,
relaciones e instancias, que permite una correcta

representacion del dominio de la ontologia.
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A continuacién, se detalla el nivel de representacion del

conocimiento entre las diferentes versiones de los modelos

ontologicos.
Version Objeto Atributos Relacion
V1 10 3 4
V2 47 23 10
V3 73 20 14

Tabla 3.9 Resultados de las ontologias

Objeto

mv1
V2
mv3

Figura 3.7 Porcentaje de representacion del
conocimiento en cuanto a objeto

104



Ontologia para la recomendacion de enlaces de la Biblioteca Virtual de la UTPL

Universidad Técnica Particular de Loja

Atributos

myvl
mV2
mv3

Figura 3.8 Porcentaje de representacion del conocimiento en cuanto a atributos

Relacion

mvl
my2
mv3

Figura 3.9 Porcentaje de representacion del
conocimiento en cuanto a relaciones

Como se puede observar en las figuras anteriores, a medida
que se va haciendo un refinamiento de la ontologia, va

creciendo el numero de objetos, atributos y relaciones.
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3.3.4.2 Pruebas de validacion
Objetivo: determinar si la ontologia cumple con los

requerimientos funcionales contemplados en el proyecto.

Requerimiento 1
Las recomendaciones se las haran en base al contenido de

las asignaturas.

Requerimiento 2
Los enlaces presentados al estudiante se deben extraer desde
los distintos recursos digitales de la biblioteca virtual, sean

estas: bases de datos, revistas, bibliotecas virtuales,...

Requerimiento 3
La herramienta seleccionada para la administracion de la
ontologia, debe proveer funciones para la adicion, edicion y

supresion de los elementos.

Requerimiento 4
El tiempo de respuesta para presentar las recomendaciones

debe ser prudencial.

Procedimiento

Para el requerimiento 1 y 2, se procede a comprobar las
relaciones existentes en la ontologia, y los resultados a
presentarse deben estar de acuerdo a las fuentes
bibliograficas existentes en la Biblioteca Virtual, esta prueba
se la realiza a nivel de desarrolladores. Para cumplir con el

requerimiento 3, se utiliz6 la herramienta Protégé, que
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permite la edicion de ontologias. Para el requerimiento 4, se
realizo pruebas para determinar la aceptacion del usuario
final, llegando a determinarse la aceptabilidad, facilidad de
uso, confiabilidad y tiempo de respuesta al momento de
utilizar la ontologia, para esto se utiliza una encuesta que se

aplica a cinco estudiantes.

Requerimiento 1 y 2

Fuentes de informacion

Carrera Contenido SBD Portal Revistas PW

Si [ No| Si | No | Si No | Si | No

Informacion extraida X X X
para las carreras

Informacion X
extraida de
contenidos

Tabla 3.10 Resultados requerimientos 1y 2

Requerimiento 4
En la siguiente tabla se muestra los usuarios que realizaron

los casos de pruebas:

Nombre Carrera Modalidad Materia Cento
asociado

Jessica Eulalia

. Informatica Abierta Sistemas IV Cariamanga
Jima Narvaez
Jose Fernando . . Matematicas .
Informatica Abierta . Loja
Llerena Gomez discreta
Francisco Economia Abierta Macroeconomia I Quito

Marcial Acosta
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Mejia
Italo Adri
alo Adnan Economia Abierta Microeconomia I Cuenca
Perez Hurtado
Victor Felix
Barrezueta Economia Abierta Matematicas Ambato
Bermeo
Tabla 3.11 Lista de usuarios
Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:
M
Excelente uy Bueno Regular
Bueno
Tiempo en espera de 20% 40% 40% 0%
solicitud
La informacion es 25% 50% 25% 0%
confiable
Adecuada interfaz de 60% 20% 20% 0%
presentacion al
usuario
Informacién 1til en la 40% 40% 20% 0%
interfaz de usuario

Tabla 3.12 Resultados requerimiento 4
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70%
60%
50%
40%
B Excelente
30%
B Muy Bueno
20%
W Bueno
10%
M Regular
0%
Tiempo en La Adecuada  Informacién
espera de informacidénes interfaz de atilen la
solicitud confiable  presentacion interfaz de
alusuario usuario

Figura 3.10 Resultados obtenidos

Como se puede observar en la figura 3.10, existe un muy
bueno nivel de aceptacion por parte de los usuarios, al igual
que el nivel de informacion, con respecto al tiempo de espera,
este depende del tipo de conexion que se esté utilizando.
Debemos recordar que las personas encuestadas pertenecen a

diferentes partes del pais.

3.3.5 Aplicacion de OntoQA
En la ontologia se aplicaron las siguientes meétricas, con la finalidad
de comprender y controlar los elementos como: clases, instancias,
relaciones,... que constituyen la base de conocimientos y determinar

el nivel de representacion de la ontologia.
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Métricas de estructura

a) Riqueza de relaciones
Como se puede observar en la tabla 3.13, el resultado es cercano
al 0.4, lo que indica la existencia baja de relaciones entre
diferentes clases de la ontologia, esto se da debido a que esta
ontologia representa un dominio especifico. La existencia de
relaciones entre diferentes clases son pocas pero suficientes para

realizar la representacion ontologica.

Ontologia Relaciones non Is-a | Relaciones Is-a RR
Biblioteca 14 24 0.368
Virtual

Tabla 3.13 Resultado de relaciones de riqueza

b) Riqueza de atributos
Como se menciono anteriormente, los atributos le dan
caracteristicas adicionales a clases e instancias. La tabla 3.14
indica que el namero promedio de atributos por clase es, 4.6, una
de las casusas de este valor bajo es porque la ontologia
representa un dominio muy pequefio, lo que causa la existencia
baja de atributos por clase, por ello se tom6 en cuenta
Unicamente las clases principales que tienen atributos,
descartando las clases que heredan atributos, evitando asi

repeticion de clases con atributos heredados.

Ontologia Atributos Namero de clases RA
Biblioteca 42 9 4.6
Virtual

Tabla 3.14 Riqueza de atributos en la ontologia
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c) Riqueza de herencia

Mediante la riqueza de herencia, en la tabla 3.15 se visualiza la
estructura de la ontologia, cuyo valor es 2.64, este valor es bajo, por
lo tanto tiene un pequeno valor de subclase por clase, con un nivel
de profundidad reducido. Esto indica que es wuna ontologia
horizontal, es decir posee informacion general sobre el domino
representado, ya que no se cuenta con informacion especifica de la

base de conocimiento, o un nivel elevado de detalle.

Ontologia Clase Numero de | Total IRs

Subclase por clase | Clases

Biblioteca Owl:Thing S

Virtual

Fuentes de

Area
Contenido
Asignatura
Carrera
Portal

Biblioteca Virtual
Generales

Servicio de base
Repositorio

Bases de Datos
Pag Web

Revistas

INFNINFNICSIFN INISISIISI =] =1 S

Sumatoria 37 14 2.64

Tabla 3.15 Riqueza de herencia en la ontologia

Métricas de las instancias
a) Riqueza de clase
La riqueza de clase de la ontologia es del 70%, mediante esto se
puede decir que existe una aceptable riqueza de clase en la base
de conocimiento, es decir, aunque exista una riqueza de

relaciones media y la ontologia posea informacion general del
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dominio (como se vio en las medidas anteriores), esta tiene una

alta representacion del dominio del conocimiento.

Ontologia Clases Clases existentes CR
instanciadas
Biblioteca 26 37 70%
Virtual

Tabla 3.16 Riqueza de clases

b) Promedio de instancias en todas las clases de la ontologia
Mediante este indicador en la tabla 3.17, se puede observar el
promedio de poblacion por clase en la ontologia, con wun valor,

15.21, este resultado es bajo debido a dos razones:

e Existen dos clases asignatura y contenido que no estan
instanciadas en su totalidad, la primera posee cuatro
instancias, y la clase contenido aunque tiene un valor que
supera los cien elementos es bajo, al momento que se
instancien todas las asignaturas, su valor se

incrementara.

e Y la segunda, las instancias de la clase area siempre sera
bajo, ya que la universidad posee solo cuatro areas
académicas, en cuanto a las fuentes de informacién estas
siempre seran bajas ya que es informacion que casi no

tiene la capacidad de variar.
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Ontologia Clases Numero de Clases CR
Instancias | existentes
Biblioteca | Area 4
Virtual
Asignatura 5
Carrera 30
Contenido 155
Paginas Web Area Administrativa 30
Paginas Web Area Tecnica 27
Bibliotecas Virtual Area | 11
Bibliotecas Virtual Area Biologica 13
Bibliotecas  Virtual Area Socio | 26
Humanistica
Bibliotecas Virtual Area Tecnica 12
Generales Area Administrativa )
Generales Area Biologica 11
Generales Area Socio Humanistica 7
Generales Area Tecnica )
Revistas Area Administrativa 7
Revistas Area Biologica 3
Revistas Area Socio Humanistica 13
Revistas Area Técnica 4
Base de datos Area Administrativa 34
Base de datos Area Biologica 53
Base de datos Area Socio | 39
Base de datos Area Técnica 31
Repositorio Area Administrativa 7
Repositorio Area Biolégica 12
Repositorio Area Socio Humanistica 13
Repositorio Area Técnica 10
Sumatoria 563 37 15.2

Tabla 3.17 Promedio de instancias por clase

Meétricas de clase

a)

Importancia

En la siguiente tabla 3.18, se puede observar de forma clara

donde faltan instancias, es decir existe poca poblacion para

realizar una efectiva representacion del conocimiento. Al aplicar

la formula se denota lo siguiente:

e La clase

Area tiene un valor bajo, debido a que la

universidad tiene cuatro areas académicas de estudio, y
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Asignatura, posee solo cinco instancias, las que se
incrementaran al momento de instanciar con todas las
asignaturas dictadas por area académica. Todo esto se
soluciona al momento de poner en produccion la

ontologia, con informacion real o total.

e La clase Fuentes de Informacion tiene un valor elevado,

esto se da porque esta instanciada en su totalidad.

Ontologia Clase Ndmero de Total CR
Instancias Instancias
Biblioteca Area 4 563 0.007
Virtual
Carrera 30 563 0.053
Contenido 155 563 0.275
Asignatura ) 563 0.008
Fuentes de | 369 563 0.655
Informacion

Tabla. 3.18 Importancia de la ontologia

b) Riqueza de la herencia
En la siguiente tabla 3.19, se puede apreciar los valores al
aplicar esta meétrica. Estos resultados son bajos, ya que la
base de conocimiento de la ontologia representa un dominio
especifico. Tomando en cuenta que las clases con nodos
terminales (hojas), son las que tienen un mayor nivel de
agrupamiento de subclase por clase, en los niveles superiores
el nivel de agrupamiento varia de acuerdo con el numero de

herencia que posean.
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Ndmero Numero de
de nodos por
Ontologia Clases IRc
subclase subarbol
por arbol
Biblioteca Fuentes de | 32 9 3.55
Virtual Informacion
Portal 10 3 3.33
Biblioteca Virtual 1 4
Generales 1 4
Servicio de base de | 10 3 3.33
datos
Repositorio 4 1 4
Bases de Datos 4 1 4
Pag. Web 4 1 4
Revistas 4 1 4

Tabla 3.19 Representacion de riqueza de herencia

c) Relaciones de riqueza

En el cuadro 3.20, se puede observar de manera clara el
nivel de relaciones utilizadas por las clases. Las clases
Asignatura y Area son las que tienen el mayor numero de
relaciones utilizadas por las instancias entre las que
conforman la base de conocimiento, en contraste con las
clases Pag. Web, Revistas, Servicio de base de datos y Portal,
las que tiene relaciones Unicamente definidas y no utilizadas
debido a la naturaleza de la ontologia. Tomando en cuenta el
contexto de la ontologia, ya que es de dominio, se puede
concluir que al momento de realizar la extraccion de la
informacion para recomendar un enlace, las clases mas

utilizadas son Area y Asignatura.
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Ontologia Clases Relaciones | Relaciones | RRc
Definidas Utilizadas
Biblioteca | Area 2 2 1
Virtual
Carrera 10 2 0.5
Asignatura 4 4 1
Contenido 4 1 0.25
Pag. Web 2 0 0
Revistas 2 0 0
Servicio de base de | 2 0 0
datos
Portal 2 0 0

Tabla 3.20 Representacion

relaciones de riqueza.
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CAPITULO IV

RECOMENDACIONES DE ENLACES DE LA
BIBLIOTECA VIRTUAL
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4 RECOMENDACIONES DE ENLACES DE LA BIBLIOTECA VIRTUAL
4.1 Introduccion
En este capitulo, se hablara de la forma como se ha integrado la ontologia

con el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) de 1la UTPL.

La herramienta de construcciéon empleado, es Protégé con su formato de
archivo RDF%9, conjuntamente con el lenguaje de consultas, llamado

RDQLSO,

Ademas se describira el médulo que fue creado en la interfaz para poder
aplicar la ontologia y se hablara de la importancia de obtener el pénsum
académico del usuario del EVA, ya que partir de éste, se puede ofrecer una

oferta de recomendaciones.

Complementando lo anteriormente dicho, se debe senalar que el aspecto
principal para que entre en funcionamiento la ontologia es la materia, ya
que las recomendaciones se presentaran de acuerdo a la carrera que

pertenezca dicha materia y a su variedad de contenidos.

4.2 Lenguaje de consultas empleado en la aplicacion
El lenguaje de consulta que se empleo para el desarrollo de esa aplicacion
fue RDQL, ya que es un lenguaje que sirve para consultar documentos

RDF utilizando una sintaxis similar al lenguaje SQL.
Sintaxis

SELECT vars
FROM documents
WHERE Expressions

59 Resource Description Framework
60 RDF Data Query Language
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AND Filters

USING Namespace declarations

SELECT.- permite definir una lista de variables que retornara
la consulta. A cada variable se la escribe anteponiéndole el
signo de interrogacion (?), y puede ser de tipo alfanumérico

combinada con un guién ().

FROM.- permite especificar entre signos (<doc.rdf>) la ruta o

URL del documento RDF a consultar.

WHERE.- Esta es la parte mas importante de la expresion
RDQL, donde se indica las limitaciones que la tripleta RDF
(sujeto, predicado, objeto) debe cumplir para que sean
devueltas en la consulta. El sujeto, predicado y objeto pueden

ser una variable o un URI.

AND.- especifica las expresiones booleanas, expresiones de

igualdad, etc.

USING.- declara todos los namespace para las propiedades

RDF, ademas se utiliza conjuntamente con el prefijo FOR

4.3 Funcionamiento de la aplicacion

Para el correcto funcionamiento de la ontologia, se debe realizar lo

siguiente:
e Cuando un wusuario hace clic sobre determinada materia o

asignatura que cursa, esta tiene un identificador denominado

COURSEID, este es un valor numeérico que tiene la materia en cada
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ciclo académico, es Unico, no se repite y esta almacenado en la tabla

mdl_course_utpl.

e A partir del courseid de la asignatura, se podra obtener su PASID,
que es el namero como se identifica a las diferentes materias en la
UTPL. Para obtener su valor realizamos una consulta a la tabla

sefnala anteriormente, de la siguiente manera:

$pasid=get_record("'course_utpl","courseid",$id);

Sidpas=$pasid->pasid;

e Y cuando determinado usuario ingrese a cualquiera de las
asignaturas en las que se encuentra matriculado, se le mostrara
una ventana emergente, que es la que tiene las recomendaciones
académicas que se le ofrecen por intermedio de la ontologia (ver su

codigo en Anexo II).

. S -
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Actidad desde m(cokes 26 e O3 Versién digital de material UTPL "Literal("
noviembre de 2008, 08:41 = o il 5 Algebra Lineal
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o ; ! ) )Literal(
Sin novedades desde el Gttimo *Evaluacwnes a distancia Funciones lineales
acceso <~ MATEMATICA
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e Adicionalmente se ofrece la alternativa de utilizar un buscador (ver
su codigo en el Anexo III), que como se explica en la seccion 4.4.3

Limitaciones de la solucion, permite hacer otro tipo de busquedas.

4.4 Modelo de comunicacion Ontologia - EVA
4.4.1 Casos de uso
Como se puede apreciar en la figura 4.2, se tiene a un usuario, que
desea ingresar al EVA (puede ser un profesional en formacion o
docente investigador). Para este fin debe poseer un nombre de usuario

(username) y una clave (password).

En el momento que ingresa a dicho entorno, en el explorador de
internet se le mostrara las materias en las que se encuentra
matriculado. Una vez que ha ocurrido esto, es cuando entra en
funcionamiento la ontologia, ya que para poder recomendarle
sugerencias de indole académico, debemos saber a plenitud que tipo

de materias cursa el usuario.
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Implementacidn de la Ontologia en el entorno EVA

Obtener pensum
academico

....................................... Log in entorno EVA

Implementacion
Ontologia

Usuario del EVA ” )
Emitir Sugerencias o

Recomendaciones

Buscador

Figura 4.2. Casos de uso Modelo de comunicacion Ontologia-EVA
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4.4.2 Integracion del modulo de recomendaciones al EVA
Para poner en funcionamiento la ontologia y por ende las ofertas de
recomendaciones, se agreg6é un bloque (ver Anexo IV) o médulo en el
servidor de pruebas del EVA, para que cuando determinado usuario

ingrese, pueda utilizarlas.

Ademas se brinda la opcién de un buscador (ver Anexo III), donde se
podra realizar busquedas sobre bases de datos, portales y revistas,
de acuerdo a la carrera, y busquedas sobre paginas web (recursos

digitales) de acuerdo a los contenidos de la asignatura.

Recomendaciones
Ontologia

Cargar recomendaciones

En la siguiente figura 4.3, se aprecia el bloque de recomendaciones

creado en el entorno EVA.

Figura 4.3. Bloque de recomendaciones en el entorno EVA

4.4.3 Limitaciones de la solucion
Al utilizar el buscador, las consultas se deben realizar de la

siguiente manera:
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Para buscar bases de datos, portales y revistas, las
consultas se las debera hacer a través de la carrera a la

que pertenece determinada materia o contenido.

Se debera anteponer los prefijos: base, bases, revista,
revistas, portal o portales, seguido del nombre de la
carrera. Por ejemplo: “bases de datos para la carrera de
sistemas informaticos y computacion”. O si queremos
visualizar todo, solo pondremos la palabra “informacion”.
Por ejemplo: “informacion sobre sistemas informaticos y

computacion”.

Al realizar busquedas sobre determinada materia o
contenido se debera poner los prefijos: paginas web o
pagina web. Por ejemplo: “paginas web sobre
programacién orientada a objetos de la carrera de

sistemas informaticos y computacion”.

El conjunto de palabras a buscar no debe contener tildes
ni signos de puntuacion o interrogacion o palabras que
contengan la letra N, debido a que la herramienta Protéggé,

esta disenada para ser utilizada en el idioma inglés.
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DISCUSION

La UTPL constantemente esta investigando e implementando nuevas
tecnologias para adaptarlas al proceso ensenanza-aprendizaje. Es asi que
pone a disposicion de cada uno de sus integrantes y publico en general,
una biblioteca fisica y una biblioteca virtual. La mayoria de usuarios no le
interesa o no le presta la debida atencion al segundo tipo de biblioteca,
limitandose las diferentes consultas a libros fisicos, mas no a documentos
o libros digitales, publicados y certificados, y que estan a disposicion en la
biblioteca virtual, a la cual puede acceder el personal de la universidad por

intermedio del EVA a través de la etiqueta “Biblioteca Virtual”.

El inconveniente que actualmente presenta la biblioteca virtual, es la
existencia de algunas fuentes de consulta sin guardar relacion con las
diferentes carreras y contenidos de asignaturas que se dictan en nuestra

universidad.

Con el fin de solucionar en gran medida este problema, se plante6 disenar
e implementar una ontologia que presente al usuario informacion que ha
sido procesada de una manera semantica, y que esté relacionada con el
contenido de cada una de las asignatura. Asi mismo, se utiliza un
hipervinculo que permite el acceso a la ontologia a través del entorno

virtual.
Para obtener dicha ontologia, se tuvo que seguir ciertos pasos:
1. Se realiz6 un estudio de como esta estructurada la Biblioteca Virtual

de la UTPL: bases de datos, bibliotecas virtuales, revistas, recursos

digitales,...
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2. Luego del estudio, se obtuvieron varios modelos ontolégicos que
surgian conforme avanzaba el desarrollo de la presente
investigacion. Todo esto para obtener al final un modelo que se
adapte a las necesidades o requerimientos que se planeaban

cumplir.

3. Una vez obtenido el modelo légico definitivo de la ontologia, se
procedi6 a su implementacion en la herramienta Protégé. Cabe
indicar que al inicio, el formato de archivo de la ontologia era OWL,
pero posteriormente se realizo la transformacion al formato RDF,
debido a que el razonador implementado en la presente solucion,

solo funciona con este tipo de archivo.

4. Luego se procedid a su codificacion e implementaciéon con el

razonador de Jena, llamado RDF API.

5. El lenguaje de codificacion que se utilizé fue PHP, ya que tanto el
razonador como el EVA estan implementados en este lenguaje, esto
con el fin de minimizar errores y no tener problemas de integracion

con el EVA.

6. Las consultas a la ontologia se las realiz6 a través del lenguaje de

consultas RDQL.

7. Posteriormente, se construyé un moédulo o bloque en el EVA, para
poder implementar las recomendaciones a través de la ontologia.
Ademas este bloque permite presentar la informacion que posee la
ontologia en base a ciertos requerimientos dados por los usuarios

internos (estudiantes).
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8. Por ultimo, el razonador conjuntamente con los archivos
(buscador.php, recomendador.php, block simplehtml) fueron

configurados e incorporado al EVA.

Cabe indicar que la ontologia tiene ciertas limitantes, por ejemplo: las
busquedas de bases de datos, portales y revistas, deben ser a través de la
carrera. Se debe anteponer los prefijos base(s), revista(s), portal(es)

conjuntamente con el nombre de dicha carrera.

Otra limitacion es que las palabras a buscar, no deben contener tildes,
signos de interrogacion o puntuacion, ni mucho menos la letra N, debido a

que la herramienta Protégé no acepta estos simbolos.

Ademas, las busquedas a realizar no ofrecen alternativas de un corrector
ortografico. Es decir, si se realizan busquedas de una base de datos para
determinada carrera, el criterio de busqueda no debera contener palabras

mal escritas.

Las busquedas que se realicen sobre determinada materia o contenido, al
principio se debera poner los prefijos: pagina(s) web. Por ejemplo: “paginas
web sobre programacion orientada a objetos de la carrera de sistemas

informaticos y computacion”.

Por dultimo, como trabajos futuros y hacer una mejora del modelo
ontologico aplicado en éste proyecto, se deberia contar con un acceso
integro a los sitios donde esta almacenada la informacion que poseen las
bases de datos, bibliotecas virtuales, portales,... de la biblioteca virtual,
para asi poder acceder y manipular dicha informacion de una manera mas

profunda.
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Para que la ontologia pueda servir a todos los usuarios del EVA, esta debe
ser instanciada con los contenidos de las asignaturas de todas las carreras

que se imparten en la UTPL.

La informacién que posee la ontologia es estatica, es decir, las diferentes
instancias de la clase Fuentes de informaciéon no puede crecer, debido a
que no existe aun una herramienta que permita alimentar esta

informacion de manera automatica.
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CONCLUSIONES

e En la actualidad las bibliotecas virtuales cuentan con elevada cantidad de
informacion, sin ninguin criterio de orden légico y semantico, por

consiguiente la extraccion de informaciéon es redundante.

e Las ontologias permiten la obtencion de informacién de un determinado
dominio, mediante el uso de clases, relaciones, propiedades, axiomas y
reglas de inferencia, reduciendo asi las incongruencias sintacticas y
semanticas que se producen cuando se trabaja con informacion dispersa y

sin ningun orden especifico.

e Al realizar el estudio y analisis comparativo de las metodologias mas
utilizadas, como herramientas de representacion del conocimiento, se
llegd a la conclusion que Methontology es la que presenta un nivel de
madurez elevado, que imita el ciclo de vida propuesto por IEEE 1074, y un
nivel de formalidad y documentacién que permite modelar de forma clara
el conocimiento abstracto evitando redundancia y ambigliedad en su

representacion.

e Para que la aplicacion de la ontologia en un determinado dominio sea lo
mas satisfactorio posible, su analisis y disefio deben ser realizados
meticulosamente; porque si se comete algiin error en el modelo ontolégico,

los resultados serian inadecuados.

e Segun la metodologia Methontology, en la fase de conceptualizacion se
realiza un detalle del dominio a representar, lo que implica tener acceso a
toda la informacion a modelar. En el caso de la biblioteca virtual de la

UTPL, el concepto “bases de datos”, es descrito a un nivel general, debido a
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que la informacion a detalle, es de propiedad de los proveedores de las

bases de datos.

Al realizar un analisis comparativo entre las herramientas para disefio de
ontologias se considero que Protégé es la adecuada, porque permite un
elevado nivel de representacion, evitando la pérdida de conocimiento desde

la contextualizacion al nivel de formalizacion.

Cuando se requiere que una ontologia se implemente en una aplicacion
Java, se debe trabajar con el API de Jena; mientras que, si se trabaja en
una aplicacion Php, se debe trabajar con el paquete RDF API de Jena, el
cual ha sido disenado exclusivamente para ser implementado en este

lenguaje de programacion.

En el proceso de desarrollo ontologico es importante la evaluacion
continua, ya que permite determinar falencias cuando se realiza la
extraccion de informacion. OntoQA es un método que permite evaluar la
estructura de la ontologia, asi como el nivel de granularidad de la

representacion del conocimiento.

El instanciamiento de las clases es estatico, debido a que atn no existen
agentes inteligentes que alimenten de manera automatica la base de

conocimiento de la ontologia.
Las recomendaciones de enlaces que se detallan en este proyecto, se

realizan en base a asignatura y contenido, sin la utilizacion de alguna

técnica de inteligencia artificial.
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RECOMENDACIONES
“Y guarden estas palabras

Que les digo al terminar:
En mi obra he de continuar
Hasta darsela concluida
Si el ingenio o si la vida

No me llegan a faltar.”
José Hernandez

La vuelta de Martin Fierro, Canto XXXIII

Se recomienda que la organizacion de la informacion que contiene una
biblioteca virtual, sea estructurada de una manera semantica con el uso

de: metadatos, taxonomias y ontologias.

Para el proceso de desarrollo de ontologias, se recomienda utilizar
metodologias calificadas que permitan obtener un elevado nivel de

formalizacion y asi evitar la redundancia en la extraccion del conocimiento.

Cuando el dominio de la ontologia es amplio y el disenador tiene poca
experticia, se recomienda utilizar Methontology, ya que la fase de
conceptualizacion permite manejar una adecuada granularidad de la

representacion del dominio.

Antes de disenar, desarrollar y construir una ontologia, se debe tener la
informacion necesaria concerniente al dominio que se desee modelar. Caso
contrario, no se podria establecer adecuadamente las clases, subclases,

instancias, relaciones, restricciones y axiomas.

Las herramientas que se utilicen en el disefho y construccion de la

ontologia, deberan seleccionarse de acuerdo al contexto de la aplicacion.
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e Para la evaluacion ontologica, se debe tomar en cuenta el tipo de ontologia

y el concepto de aplicacion.

e Para la implementacion de la presente ontologia se debe considerar que las
versiones de software sean las que se encuentran descritas en el manual

del programador.

e En trabajos futuros se recomienda implementar, en base a un estudio mas
amplio, los llamados agentes inteligentes, ya que permitiran automatizar la

extraccion de informacion y la oferta de recomendaciones.
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ANEXO I: MANUAL DEL PROGRAMADOR

1. Descripcion de la herramienta Protégé
Es un editor de ontologias que permite desarrollar sistemas basados en el
conocimiento. Permite definir las clases, sus atributos e instancias, ademas
que pueden ser desarrolladas en los lenguajes para ontologias como OWL y

RDF. La version utilizada en este proyecto es Protége 3.3.1

Caracteristicas: segun Marti et al. (2002) Protege tiene las siguientes
caracteristicas:
- Posee una interfaz amigable para el usuario.
- Permite definir una jerarquia de clases que definen un tema o dominio
en particular.
- Facilita el trabajar con clases e instancias.
- Ademas de poseer una interfaz sencilla, posee un entorno donde se

puede visualizar en modo grafico la construccion de la ontologia.

2. Ontologia para la Biblioteca Virtual de la UTPL
2.1. Creacion de la Ontologia
Para el presente proyecto de tesis, se ha seleccionado la herramienta
Protégé, ya que nos ofrece realizar tanto el analisis como la construccion
en un solo entorno. Una vez realizado el analisis del modelado de la
ontologia, se procede a realizar su construccion. Para esto se debe realizar

los siguientes pasos:
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2.1.1.Creacion del archivo OWL/RDF

Hacemos clic en el menu File, luego en New Project, y aparecera en

pantalla un asistente que nos ayudara en la creacion del proyecto.

< Protege 331

File Edit Project ‘Window  Help

D Mewv Project... Ctr-N
= open...

Ctr-0
Open Recent

Preferences...

Exit Protégé

Figura 1

< Create New Project

. o

O Create from Existing Sources

Select a Project Type:
Protégé Files (pont and pins)
Protégé Database
Experimental XML File (.xml)
OWL /RDF Database

OWL / RDF Files

I ROF Files

][
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Escogemos como tipo de proyecto al formato OWL/RDF file, damos
clic en Next

Figura 2
Ignoramos la siguiente pantalla, haciendo clic en Next. Luego nos
aparecera una nueva pantalla, en donde escogemos el perfil del
lenguaje. Por defecto se seleccionara automaticamente OW DL, luego

damos clic en Next.

<¢ Create New Project &J

Language Profile
") RDF Schema and OWL
Pure RDF Schema without OWL

Which OWL/RDF dialect do you want to use?

‘/ You can select which elements of OWL and RDF you
\ want to use in your project. You can change these
settings later at any time, using OWL/Preferences.
For example, if you select OWL Lite, then you cannot
create owlunionOf classes, and if you select pure
RDF then you can only create rdf:Properties and
rdfs:Classes.

[ < Back “ Next = || Finish ” Cancel ‘

Figura 3
Acto seguido nos aparecera una pantalla donde debemos escoger la
vista de clases OWL (OWL Classes View), por defecto se seleccionara

Logic View, y damos clic en Finish
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<¢ Create New Project M

OWL Classes View
(® Logic View

() Properties View

. Do you prefer a less complex user interface?

\ On this page you can specify the initial user interface

settings for the OWL Classes Tab. The preferred user
” interface depends on the language feastures and
experience. You can change these settings later at
any time, at the bottom of the tab.

[ <Back | | Einish | | cancel |

. = = =1

Figura_4

Y Listo. Hemos creado un proyecto OWL/RDF. Si deseamos darle un
nombre al proyecto, presionamos Ctrl+S, y nos aparecera una
ventana, donde debemos seleccionar el lugar donde guardaremos el

archivo y su nombre. Luego clic en OK

[ <4 OWL / RDF Files [
Project n
OWL file name or URL -+
Language

|ROFAML-2BBREY -
l‘ oK I I % Cancel
Figura 5

A continuacion se detalla como crear en Protégé el modelado de la

ontologia.
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2.1.2.Creacion de Clases
Para la creacion de las clases y subclases, nos situaremos en la

pestanna OWL Classes, como se muestra en la flecha a continuacioén:

Después damos un clic en el boton que se senala con la flecha. Esto

| @ Metadata,

SUBCLASS EXPLORER

CLASS EDITOR
For Project: @ For Class: 'oy\{l;‘l:hing
<>
Asserted Hierarchy t.' . @ Q: IE [E
owl: Thing J—L Property I

Create subclass
-’d rdfs:comment

es para crear una clase(s):
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[ @ Metadata (Ontology1212191480.0wl) | ) OWlClasses |

For Project: @ biblicteca2 For Cla:
<
Asserted Hierarchy wr tf % [j =
owvl: Thing
0 Areg 0 rdfs
@ Asignatura
@ Carrera
@ Cortenido
p @ Fuentes_de_informacion
e

Figura 7

La cantidad de clases que deseemos lo realizamos de acuerdo a

nuestro modelo ontologico, en este caso, las clases creadas son las

siguientes:

Figura 8
A veces una clase puede contener una o varias subclases, entonces
para crear una subclase, nos situamos en la clase que deseemos

que tenga subclases y damos clic en el boton que senala la flecha en

la figura 9:
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|" @ Metadata (Ontology1212191480.owl) I‘ O owiLcl
, O«
N

For Project: @ biblioteca2

o & o
Asserted Hierarchy ‘5:, t ez

owl: Thing
) Area
) Asignatura
£ Carrera
@ Contenido
v ) Fuentes_de_informacion
¥ (0 Paginas_Web
] Paginas_Web_Area_Administrativa
) Paginas_Web_Area_Biologica
£ Paginas_Web_Area_Socio_Humanistica
@ Paginas_Web_Area_Tecnica

v @ Portal
p O Biblictecas_Virtuales
p ) Generales

v @ Revistas
D Revistas_Area_Administrativa
) Revistas_Area_Biologica
) Revistas_Area_Socio_Humanistica
@) Revistas_Area_Tecnica

v ) Servicio_Base_de_Datos
p ) Bases_de_Datos
» ) Repositorios
Figura 9

Y como se puede apreciar en la figura anterior, en nuestra ontologia

ya hemos creado un sin numero de subclases.

2.1.3.Creacion de Propiedades Objetc y Datatype
2.1.3.1. Propiedad Object
Una propiedad Object es aquella que nos permite relacionar
dos o mas clases o subclases entre si. Tiene un dominio
(Domain) que es la(s) clase(s) de donde parte la relacion y un
rango (Range) que es la(s) clase(s) donde termina dicha

relacion.
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Por ejemplo tenemos 2 clases Padres e Hijos y la propiedad
Object tienen, entonces la clase Padres (Domain) tienen

Hijos (Range).

Para crear las propiedades Object se realiza lo siguiente:
Nos situamos en la pestana Properties >> Object como lo

indica la flecha:

| @ Metadata (Ontology1220814650.0wl) | OWlClasses | BH PropertRs | 4 Individusls | = Forms

PROPERTY BROWSER PROPERTY EDITOR

Figura 10

Para crea una propiedad Object, damos clic en el boton donde

indica la flecha:

| @ Metadata (Ontology1220814650.0wl) | | OWilClasses | B Properties
PROPERTY EDITOR

PROPERTY BROWSER
For Project: @ For Property:

|"" Object [ Datatype I Annotation I Al |

[l Object properties E? % ’
|

| ICreate ohject property i
T

Figura 11
De igual forma, en nuestra ontologia, tenemos varias
relaciones con sus respetivos dominios y rangos. Para poner
el nombre a una relaciéon, nos situamos al lado derecho en
Property Editor, en For Property e introducimos el nombre
que deseemos. Y para crear varias subrelaciones, basta con

hacer clic en el botéon donde indica la flecha:
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PROPERTY BROWSER PROPERTY EDITOR
For Project: @ biblicteca2 For Property: M |tiene_informacion_de_shd

[ ohect | Datatype | Annotation | Al | (F ¥ g (B
(M Object properties ﬁ % Property |

M tizne_informacion_de_shd — s&_encuerira_en_sht—LL L= rdfs:comment
TCreate subproperty

[ tiene < pertenece
[ tiene_informacion_de_portal < se_encuertra_en_porta
[ se_encuentra_en_sbd < tiene_informacion_de_shd
[ se_encuentra_en_portal < tiene_informacion_de_ports
[ se_encuentra_en_pw < tiene_informacion_de_pwy

[ se_encuentra_en_revistas < tiene_informacion_de_res
[ se_ve_en < estudia

(M pertenece < tiene

[ imparte < se_estudia_en

[ se_estudia_en < imparte
[ estudia <> se_ve_en Domain U % @ Range u
) Servicio_Base_de_Datos @ Contenido

(M tiene_informacion_de_pw < se_encuentra_en_pw
(M tiene_informacion_de_revista «
[ relacion_revistas < inw

encuentra_en_revi

sa_relacion_re

(M inversa_relacion_revistas < relacion_revistas
(M relacion_shd < inv i

M inversa_relacion_shd < relacion_shd

[ relacion_pw < inversa_relacion_pw

(M inversa_relacion_pw <> relacion_pw

(M relacion_portal < inve relacion_portal

[ inversa_relacion_portal < relacion_portal

Figura 12

2.1.3.2. Propiedad Datatype
Una propiedad Datatype son atributos o caracteristicas que
posee una clase, y tiene valores del tipo float, integer,

string,...
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"~ @ Metadsta (Ontology1220814650.0wl) | | OWlLClasses | B Properties |

PROPERTY BROWSER

PROPERTY EDITOR
For Project: @ For Property:

|

[ Object | Datatype y Annotation | Al |
Il Datatype Propertie ﬁ ﬁ L5 \
\ ]

[Create datatype property]

|

Para la creacion de una propiedad Datatype, nos situamos en

la pestanna Properties >> Datatype, y damos clic en el boton

donde indica la flecha:

Figura 13
Y para poner el nombre a un atributo de una clase, nos
situamos en Property Editor, en For Property.
De la misma manera que una propiedad Object, la propiedad

Datatype también tiene:

Un dominio (Domain) que es la clase, clases, subclase

o subclases que tendran el atributo dado.
Un rango (Range) que es el tipo de valor que tendra el
atributo, este puede ser float, integer, string, boolean,

Datetime, date, time.

Y valores permitidos (Allowed wvalues) que son los

valores especificos que poseera el atributo.
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En nuestra ontologia poseemos varios atributos dados a las

clases. Como lo muestra la siguiente figura, tenemos a la

clase Fuentes de Informacién (Domain) con un rango (Range)

del tipo String con los valores permitidos Espanol, Inglés y

Varios Idiomas.

(@ Metadta (Ortology1212191480.0wl) | OWLClasses | M Properties | 4 Incivicuals | = Foms |

PROPERTY BROWSER

For Project: @ biblioteca2

PROPERTY EDITOR
For Property: M |idioma

((Object | Dtetype | Annctetion | Al | D aR [

M Datatype Properties

ﬂ’ Tﬁ* ] Property ‘

Yalug

I iclioma

W husgueda

M oferta_academica
I nombre_contenido
B descripcion_contenido
M acceso

W fecha_publicacion
M servicio

I descripcion

I titulo

I nombre_asignatura
I ISSN

B nombre_area

I Erticiacl_Eclitora
I autor

M discipling

M tipo

W propietario

B modaliciad

I volumen

B nombre_carrera

2.1.4.

rdfs:comment

Domain Lt % g Range

() Fuertes_de_informacion !(-) string

*| [ Functionel

Allowed values

B X

Espariol
Ingles
Warios ldiomas

Figura 14

Creacion de Instancias

Las instancias son los nombres de los valores que tiene una clase.

Para realizar esto, nos situamos en la pestana Individuals,

seleccionamos de la parte izquierda en Class Hierarchy, la clase
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que deseamos que tenga las instancias y damos clic en el boton

donde indica la flecha:

" @ Metadata (Ontology1220814650.0wl) | OWLClsses | M Properties | 4 ndividuals | = Foms |

v,’ INSTANCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR

For Project: @ For Class:  owl.Thing For Individual:
Clesa Horareliy | Asserted | Inferred |
o 7
owtThing Asserted Instances i @ ¢ X &
Figura 15

Para colocar el nombre a la instancia, nos situamos al lado derecho
en Individual Editor, For Individual y ponemos el nombre que

deseemos.
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INSTAHCE BROWSER

For Class: © Contenido

( msserted | Inferred |

Asserted Instances i & * x 6
;0 analisis_semantico_de_un_compilador N
’Q Analisis_sintactico
& balances_generales
!A Calidad del snftware

Existe la posibilidad de crear otras instancias a partir de una
instancia creada anteriormente, ademas de poder eliminarlas. Para
esto existen los dos botones resaltados en el cuadro de la figura, uno
para copiar y otro para eliminar instancias respectivamente:

Figura 16

Cabe destacar que una instancia ademas de heredar los atributos
dados a la clase que pertenece, ésta también posee un atributo
llamada RDFS:COMMENT, que no es mas que una posibilidad de

ampliar la informacion que aportara o contendra la instancia.

En la siguiente figura, se puede ver como la subclase Bases de
datos Area Administrativa de la clase Bases de Datos, contiene los
atributos dados a la clase principal Servicio Base de Datos, el

atributo rdfs:comment (en el cuadro) y sus respectivas instancias.
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(@ Metadsta (Ontology1212191480.0n1) | OWLClesses | M Properties | @ Icividuals | = Foms |

Figura 17

2.1.5.Creacion de Restricciones

CLASS BROWSER. \ INSTANCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR
For Project: @ bibliteca2 For Class: @ Bases_de_Datos_Area_Administrativa | For Individual: 4 |Academic_OneFile_a (instance of Bases_de_Datos_Area_Adminis
- r 4 - -
Class Hierarchy e Asserted | SRIEES ] D? @ ﬁ @ l] DAnnotatiDns
ol Thing Aeserted kistancas v ‘} » X 6 Property | Walue ‘ Lang
: Area (4) ’ Acadenic_OneFile_& B = rdfs:comment <p s::le= ‘margin-top: 0" bl
Asignatura (26) r 5
®c (38 @ Acadenic_Search Premier_A href="rttp:/ifind galegroup.comitxistart cdo?prodid=AONESuserGroupName=utpl_con
arera.l @ Accouting_Accouting_y_Tax s=Acadenic
@ Cortenido (23) @ Biblographic_A OneFile<fas
¥ Fuentes_de informscion @ Business_hi_nform_Global &P
> © Paginas Web @ Business_hi_nform_Trade_y_Inclustry =
> : Portal 0 Business_Banking_nformation_Source
Revistas . i "
» i 4 Business_Business_Datelne AcCeS0 L R idioma L4 R inversa_relacion_sbd &
¥ S:’wcm_ﬂase_de_Daws @ Business_Hoovers_Company_Records Value ‘ Type Value I Type @ Administracion_en_Banca_y_Fin
\ ﬁaseg_de_natos = @ Business_Proguest_Asian_Business_and_Refel Acceso Libre string Espafiol string * Asistencia_Gerencial_y_Relacior
.. Bases_de_Datos, Area_Adninistratf @ Business_Proguest_European_Business 1: il;?:l}l?bi"slll?acion en_Hoteleria .
:Bases_de_Datos_Avea_Emlaglca (3 QBusiness_Source_Premier I S - -[ -
Bases_ce_Datos_Area_Socio_Hum * | {
SV o = CGYLIBRARY_&
@ Bases_de_Datos_Area_Tecnica (3 g .
i e Directories_A 1
» @ Repostorios :ERIC a i descripcion L "{IE’ & propietario Al 4}' Py tiene_informacion_de_sb/ 6
N Valug ‘ Lang Yalue [ Lang
@ Everts_&
. = Base de datos multicisciplir,., DoAY
Fuente_Academica_A
@ Glossaries_Thesauri_a,
@ Informe_4
@ Interdisciplinary_Dissertations_y_Theses & | |
s il L¥|| | disciplina £ 4]’ Py
‘ Yalue N Type
‘ ‘vl 8 Muttidisciplinaria string
Asserted Types @ ;.
() Bases_de_Datos_Area_Administrativa
1l [ [»
T Tl I

Se utilizan para que una instancia cumpla ciertas condiciones que

han sido especificadas en la clase a la que pertenece.
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operties | @ Individuals | = Forms |
For Project: @ biblioteca2

For Class:

Cortenido
< - -

Asserted Hierarchy w = CF ¥ * [ B

owl: Thing Propety

@ Area £ rdfs:icomment

@ asignatura

@ carrera

| Contenido

@) Fuentes_de_informacion
» @ Paginas_vweb

» @ Portal @? ﬁ? Q}: [
» @ Revistas

» ) servicio_Base_de_Datos

owl:Thing

&) se_encuentra_en_portal some Portal

&) se_encuentra_en_pw some Paginas_Web
©) se_encuentra_en_revistas some Revistas

©) se_encuentra_en_shd some Servicio_Base_de_Datos
©) se_ve_en some Asignatura
3 se_ve_en min 1 Asignatura

G @ 22 @
En el siguiente grafico, en el lado derecho (ver recuadro), se observa
a la clase Contenidos con restricciones

Figura 18

Existen dos formas de restricciones:

Restricciones con cuantificadores

Cuantificador Existencial

(7) significa “Al menos un(a)”,
“Algunos(as)”

En la ontologia tenemos a la clase Area con la
siguiente restriccion:

La clase Area tiene “algunas” Carrera
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SUBCLASS EXPLORER Flf
For Project: @ biblicteca?
Asserted Hierarchy w t:} %
owl: Thing @ ﬁ
i‘ Area Q}' Q
@ Asignatura
2 Carrera owl:Thing
- ) tiene some Carrera
3 tiene min 1 Carrera
Figura 19

Cuantificador Universal (1“') significa “Solo”

En la ontologia, no esta implemen este cuantificador,

pero para poder mos‘l ;—se ha agregado la

siguiente restriccion:

La clase Area tiene “solo” Carrera, por lo tanto al momento
de crear una instancia

SUBCLASS EXPLORER ] '
For Project: @ biblicteca?2

Asserted Hierarchy w lf) %
owyl: Thing

Area
O Asignatura owl:Thing
@ Carrera & tiene only Carrera

) tiene some Carrera
£3 tiene min 1 Carrera

Figura 20
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Restricciones de cardinalidad

Exactamente (=) significa “Exactamente”, “Igual”. Permiten
definir exactamente la cantidad de elementos que tendran las
propiedades Object (relaciones) o propiedades Datatype

(atributos).

Cardinalidad Maxima (2) significa “Maximo (a)”. Son las
que permiten definir el mdximo numero de elementos que
tendran las propiedades Object (relaciones) o propiedades

Datatype (atributos).
Cardinalidad Minima (<) significa “Minimo (a)”. Definen el

minimo numero de elementos que tendran las propiedades

Object (relaciones) o propiedades Datatype (atributos).
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For Project: @ hibliteca2

Asserted Hierarchy

owl: Thing
) Area
| Asignatura

Carrera
' Contenido
' Fuentes_de_informacion owl: Thing

£) imparte some Asignatura
imparte min 1 Asignatura
=) pertenece some Area

) Paginas_WWeb
* Portal
0 Revistas

VVYVYVYOOO S

3 Servirin Rase de Datna
En la ontologia, tenemos la siguiente restriccion:

La clase Carrera imparte como minimo 1 Asignatura

Figura 21

3. Razonador RDF API for PHP v.096
3.1. Herramienta Wamp Server v2.0a
Es wun mini-servidor que instala conjuntamente al lenguaje de

programacion PHP, a la bases de datos My SQL y al servidor Apache.

Para el desarrollo de este proyecto se utilizo las siguientes versiones:
PHP v 5.2.5
MySQL v 5.0.45
Apache v 2.2.6

Instalacion.- su instalacion es muy sencilla, colocamos la siguiente

direccion en el explorador de internet http://www.wampserver.com y
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descargamos la ultima version (pero como ya se menciono, para el

presente proyecto se utilizo la versionWamp Server v2.0a)

A continuacion se debe seguir los siguientes pasos:

=

Name Date modified Type Size Tags
. Paginas php 14/07/2008 23:53 File Folder

"= apache_java_tomcat_...  06/03/2008 11:12 Adobe Acrobat D... 77 KB

i | Creando un servidor c...  14/03/2008 12:55 MHTML Document 143 KB

it | Tutorial Crea tu propio... 14/03/2008 12:49 MHTML Document 1.008 KB

< WampServer2.0a 13/03/2008 18:01 Application 19.919 KB

1. Una vez descargado el programa, damos clic sobre el archivo .exe

Figura 22
2. Luego aparecera una pantalla indicando que no debemos instalar la
reciente version sobre una anterior, sino que debemos guardar todos
nuestros datos e desinstalar la version mas antigua, para poder

instalar la nueva. Después se da clic en Yes y luego en Next.

SR o ——

'6‘ Important Information:

Please do not try to upgrade from WAMPS 1.x.
If you have WAMPS5 1.x installed, save your data, uninstall WAMP5
and delete the wamp folder before installing this new release.

Do you want to continue install?
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Figura 23

3. Aceptamos las condiciones del contrato y damos clic en Next.
Aparecera una pantalla que indica el lugar donde se va instalar el
programa, o se puede seleccionar el lugar donde se desee que se
instale el programa, haciendo clic en Browse. Luego un clic en Next y

otra vez en Next.

4 Setup - WampServer 2

Select Destination Location
Where should Wamp Server 2 be installed?

J Setup will install Wamp Server 2 into the following folder.
To ontinue, click Next. f you would lk to select a differert folder, chck Browse.
o] [ Browse.

At loast 116.6 MB of free disk space Is required

[ <Back | Nea> | [ Cancer | |

Figura 24

4. Finalmente aparece una pantalla que indica un breve resumen de las
caracteristicas del programa que van a ser instaladas. Luego dar clic

en Install.

< Setup - WampServer 2 -

Ready to Install

Setup is now ready to begin installing Wamp Server 2 on your computer.

Click Inetall to corttinue with the installation, or click Back f you want to review or
change any settings.

Destination location:
amp
1 Addtional tasks i
‘Additional icona:

ate a Quick Launch icon
Create a Desktop icon

<Back | instal | [ Cancel

Figura 25
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l

"5 Setup - WampServer 2

Installing
Please wait while Setup installs Wamp Server 2 on your computer.

Extracting files.
amp\app: 10.1 iginal\img\bd_sbrowse png

Cancel

5. Aparecera una ventana, donde se muestra el progreso de la

instalacion.

Figura 26
6. Antes de finalizar la instalacién, se muestra una pantalla, que indica

que debemos ingresar el servidor SMTP (por defecto es localhost y se lo

deja tal cual aparece) y un correo electronico.
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< Setup - WampServer 2 == 2= |

PHP mail parameters ~
S

Please specify the SMTP server and the adresse mail to be used by PHP when using
the function mail{). if you are not sure, just leave the default values:

SMTP.

Email:
you@yourdomain

Next >

Figura 27

7. Listo, se ha instalado el servidor Wamp Server. Para poder acceder al
servidor rapidamente, se deja la casilla Launch WampServer 2 Now,

activada. Luego dar clic en Finish

< Setup - WampServer 2 =l = | R
Completing the WampServer 2

9 Setup Wizard
Setup has finished installing Wamp Server 2 on your computer.

The application may be launched by selecting the installed

Click Finish to exit Setup.

[¥] Launch WampServer 2 now

[ <Back [ Finish

Figura 28

8. En el escritorio se habra colocado un acceso directo al servidor Wamp
Serve, se da clic en ese acceso, y poner atencion a la barra de tareas de
Windows, ya que en ésta aparecera un icono similar al que indica la
flecha, que quiere decir que el servidor esta activo y que se puede

comenzar a trabajar.

B «®B=MR

Figura 30
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E Localhost
4] phpMyAdmin
B SQLiteManager

Start All Services
Stop All Services
Restart All Services

Put Online

|
1

En caso de que no se active automaticamente (el icono tiene un

simbolo de color negro en medio), se da un clic con el botéon izquierdo
del mouse y clic en Put Online.

Figura 31

9. Finalmente, para ingresar al servidor Wamp Server, colocamos en el

explorador de internet la siguiente direccion:
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172 localhost / localhost | phpMyAdmin 2.10.1 - Windows Intemet Explorer

KoRC Rl = http://localhost/phpmyadmin/ +| | x | Varoo! searcn L~

File Edit View Favorites Tools Help
sk 8 PBuscarenlaweb v [L=18] ~ / = MiAsk /&) Aumentar

Yo @ (28] £ localhost/ localhost p... X | £ Enlsces RecomendsdosS B -8 - & - Bt Glook~”
MuA .
phpMIGAGmIN - ocalhost phpMyAdmin - 2.10.1

EVersion del servidor: 5.0.45-community-nt » Version del cliente: 5.0.45
» O - »
Base de datos  Version del protocolo: 10 ﬁExlenssones PHP utilizadas: rr:ysq\l
(Bases de datos) & g3Servidor: localhost via TCP/IP & ldioma - Language @ : Espafiol - Spanish -

» Usuario: root@localhost @&Tema / Estilo Original Y
[Juegos de caracteres de MySQL: UTF-8 Unicode (utf8) =
» Tamario del font: 100% ~

Seleccionar una base de

datos [ECotejamiento de las conexiones MySQL: o >
utf8_unicode_ci =, Documemaclon de phpMyAdmin
Crear nueva base de datos @ .Wfk‘ del phpMyAdmin
Cotejamiento o @ @Pagina oficial de phpMyAdmin

= » [ChangeLog] [Subversion] [Lists]
®Mostrar informacién de tiempo de ejecucion de MySQL

(EMostrar las variables del sistema MySQL @
“Procesos @

[Eluego de caracteres y sus cotejamientos
EMotores de almacenamiento

> Cargar los privilegios nuevamente
&Privilegios

&Bases de datos

BExportar

BImportar

php

I Abrir nueva ventana de phpMyAdmin

[® G Local intranet | Protected Mode: Off ®100%

http:/ /localhost/phpmyadmin/, y aparecera una pantalla similar a la

siguiente:

Figura 32

Lo que indica que el servidor ha sido instalado correctamente.

10.Para cargar en el explorador de internet las paginas web que se han
creado para el presente proyecto, nos dirigimos al siguiente directorio:
C:\wamp, donde se encuentra la carpeta WWW, que es la que
contendra y sera el lugar donde se pondran todos los archivos php que

sean utilizados.

3.2. Herramienta Zend Studio
También llamado Zend Development Environment, es un entorno o
plataforma de desarrollo para el lenguaje de programacion PHP, que no es

gratuita.

162


http://localhost/phpmyadmin/

j Ontologia para la recomendacion de enlaces de la Biblioteca Virtual de la UTPL
LV ) N

U4 Universidad Técnica Particular de Loja

Caracteristicas: segun Wikipedia®!, Zend Studio tiene las siguientes

caracteristicas:

e Soporte para PHP 4 y PHP 5.

e Resaltado de sintaxis, autocompletado de cédigo, ayuda de codigo y
lista de parametros de funciones y métodos de clase.

¢ Insercion automatica de paréntesis y corchetes de cierre.

e Sangrado automatico y otras ayudas de formato de codigo.

e Si se situa el cursor sobre un paréntesis (corchete) de apertura
(cierre), Zend Studio localiza el correspondiente paréntesis
(corchete) de cierre (apertura)).

e Deteccion de errores de sintaxis en tiempo real.

¢ Instalacion de barras de herramientas para Internet Explorer y
Mozilla Firefox (opcional).

e Soporte para gestion de grandes proyectos de desarrollo.

¢ Manual de PHP integrado.

e Cliente FTP integrado.

e Soporte para navegacion en bases de datos y ejecucion de

consultas SQL.
Zend Studio fue disenado para el lenguaje PHP, sin embargo también
ofrece soporte para otros lenguajes Web como HTML, Javascript y

XML.

Instalacion.- para este proyecto se ha utilizado la version 5.5.0

61 Wikipedia Zend  Studio, recuperado el 11 de septiembre del 2008 de
http://es.wikipedia.org/wiki/Zend Studio
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1. Descargar el paquete de Zend Studio de la siguiente

direccion http:/ /www.zend.com/en/downloads/

Zend Studio 5.5.0

Introduction

InstallAnywhere will guide you through the installation of Zend
Studio 5.5.0.

Itis strongly recommended that you quit all programs before
continuing with this installation.

Click the ‘Next' button to praceed to the next screen. If you want to
change something on a previous screen, click the ‘Previous' button.

MNOTE: If you choose to install the Zend Platform, you must run this
i ion with root inistrator privileges.

You may cancel this installation at any time by clicking the 'Cancel'
button.

Cancel Next

2. Dar clic sobre el instalador y saldra la siguiente pantalla,
que muestra una descripcion del programa, luego hacer

clic en Next.

Figura 33
3. Después aparece una pantalla donde aceptamos el
contrato y clic en Next. Posteriormente se muestra una
pantalla donde se escoge las caracteristicas a instalar y

dar clic en Next.
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Install Set | Typical

- [v]Zend Development Environment m
P Manual

end Internet Explorer Toolbar

Zend Platform (enables Remote Debugging)

(v

(<] (2]

~ Description

The Zend Development Environment (ZDE) is a powerful integrated
development environment for developing and maintaining PHP
applications. The ZDE combines a powerful editor, code inspectors
and analyzers, a debugger and profiler, and robust code
completion engine for all PHP constructs as well as HTML.

ere by Macrovision

Cancel

Previous Next

Figura 34

(&

. Zend Studio 5.5.0

w Choose Install Folder
‘Where Would You Like to Install?
‘C:\Archivos de programalZend|ZendStudio-5.5.0 ‘
Restore Default Folder Choose...
shere by Macrovision
Previous Next

4. Luego se muestra una pantalla donde se escoge el lugar
donde se instalara el paquete completo de Zend Studio,
por defecto seleccionamos el lugar que sugiere el

instalador, después clic en Next.
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Figura 35

(%] Zend Studio 5.5.0

Extension Association

Associate the following extensions with the Zend Development
Environment:

E3|

php )
php3
phps
phtml
[] html

inc L
Mol ]

Cancel Previous Next

5. En la siguiente pantalla dar clic en Next, luego aparecera
una pantalla similar a ésta, donde escogemos los tipos de
extensiones de archivos que asociaremos para que Zend
Studio los abra por defecto, luego clic en Next.

Figura 36

6. Luego escogemos la version del lenguaje de programacion
PHP (que sera 5.x) y clic en Next. Después aparece una
pantalla con un pequefnio resumen de las caracteristicas
que hemos seleccionado anteriormente y damos clic en

Install.
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% Zend Studio 5.5.0

Pre-Install Summary

Please review the following information:

Product Name:
Zend Studio 5.5.0

Install Folder:
CMrchivos de programalZendiZendStudio-5.5.0

Required Disk Space:
162.6MB

The i will be i
 Zend Development Environment
* PHP Manual

* Internet Explorer toolbar

cancel Provous st

Figura 37

7. Por ultimo aparecera una pantalla que nos indica que sea
instalado correctamente el programa, luego dar clic en
Done. Si deseamos en ese momento podemos acceder al

entorno dejando activada la casilla Launch Zend

Install Complete

Install completed successfully.
You may view the README file or launch the Zend Development
Environment now.

Press "Done" to quit the installer.

Launch Zend Development Environment
View README file

el Previous Done

Development Environment.
Figura 38

3.3. Razonador RDF API
3.3.1.Conversion de OWL a RDF
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Para utilizar este razonador de Jena exclusivamente para PHP, primero se
debe tener la ontologia en formato de archivo RDF. Si no lo esta aun, se

debe seguir el siguiente procedimiento:

1. Una vez que se ha terminado de modelar la ontologia en Protégé,

se debe convertir el archivo OWL a archivo RDF.

Para esto hacemos clic en File >> Convert Project to Format.

File Edit Project OWL Code Toc

D Newv Project... Ctrl-N
(= open... Ctd-0
Open Recent 4

Close Project

[] save Project Ctr-$
Save Project As...

Export to Format 4
Convert Project to Format...

Preferences...

Exit Protégeé

Figura 39

2. Luego se escoge en Select Format a RDF files y después clic en

OK.
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<¢ Select Format &

Protégé Database et
Experimental XML File (.xml)
OWL f RDF Database

OWL / RDF Files

ROF Files

l

| JOK |l')<Cancel] y

Figura 40

3. Después aparece una pantalla donde se debe escoger el nombre
del proyecto que va a ser convertido al formato RDF (Project), el
nombre que va llevar el archivo RDF (Classes File Name) y el
nombre del archivo RDF con la extension RDFS (Instances File

Name). El campo Namespace se lo puede dejar en blanco. Luego

[ < ROF Files ey S

Project

IC: \Wamp\www\ontologias\omo_hiblicrleca_bv[pprj I

Classes file name

|0nt0_biblioteca_bv.rdfs |

Instances file name

|0nto_hiblictleca_bv.rdf |

Hamespace

‘http: Jiprotege stanford edukb# l

| plain RDFS (may loose Protege-specific facets)

I VoK l I)(Cancel]

hacer clic en el boton OK.

Figura 41
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Como se puede observar, en el campo Classes file name, se
coloca el nombre del archivo OWL, ya no con la extension OWI,
sino con el nuevo tipo de archivo, que es RDF. Por ejemplo si la

ontologia se llama pepito.OWL, ahora se llamara pepito.RDF

El tercer campo Instances file name contendra el mismo
nombre de la ontologia en el formato OWL, pero ahora con el tipo

de formato RDFS.

Esto se hace, ya que el razonador utiliza dos tipos de archivos al
momento de inferir conocimiento de la ontologia, que son RDF y

RDFS.

4. Se espera a que termine de completar la transformacion de la
ontologia al formato RDF, para luego ir a la carpeta donde se
almacena los archivos RDF y RDFS, en este caso nos dirigimos a
C:\wamp\www \ontologias, que es el lugar donde estan las
distintas ontologias con las distintas extensiones (como OWL,

RDF, RDFS, PPRJ).
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Name Date modified Type . Size Tags
|| ejemplo_ontologia.rdf  05/05/2008 16:47 RDF File 2KB
i | Onto_biblioteca_bv.rdf  08/07/2008 17:53 RDF File 26 KB
|| ontologia_biblioteca.rdf 05/05/2008 17:42 RDF File 37KB
|| Ontologia_BV.rdf 19/08/2008 11:03 RDF File 5KB
|| ontologia_utpl.rdf 03/08/2008 23:24 RDF File 33KB
|| ontoprueba.rdf 28/07/2008 17:19 RDF File 6 KB
|| prueba.rdf 24/07/2008 11:09 RDF File 431 KB
|| biblioteca.rdfs 21/08/2008 9:28 RDFS File 9 KB
|| biblioteca2.rdfs 06/09/2008 12:22 RDFS File 21 KB
|| copia_biblioteca.rdfs 24/07/2008 16:36 RDFS File 8 KB
|_| ejemplo_ontologia.rdfs  05/05/2008 16:47 RDFS File 1KB
|| Onto_biblioteca_bv.rdfs 08/07/2008 17:53 RDFS File 7KB
|| ontologia_biblioteca.r.. 05/05/2008 17:42 RDFS File 4 KB
|| Ontologia_BV.rdfs 19/08/2008 11:03 RDFS File 5KB
|_| ontologia_utpl.rdfs 03/08/2008 23:24 RDFS File 6 KB
|| ontoprueba.rdfs 28/07/2008 17:19 RDFS File 3KB
|| prueba.rdfs 24/07/2008 11:09 RDFS File 17 KB
|| biblioteca.repository 26/08/2008 19:17 REPOSITORY File 1KB
|| Onto_biblioteca_bv.re... 08/07/2008 17:53 REPOSITORY File 1KB
|| ontologia_biblioteca.re... 05/05/2008 16:18 REPOSITORY File 1KB
Figura 42

S. Una vez completados los 3 primeros pasos, ya se ha convertido
una ontologia OWL a un archivo RDF, que puede ser

interpretado por el Razonador RDF API.

3.3.2. Configuracion del razonador RDF API
Para que pueda funcionar el razonador conjuntamente en el

lenguaje de programacion PHP, se debe seguir los siguientes pasos:

1. Descargar la ultima version del paquete. Se lo puede hacer desde

la siguiente pagina: http://sourceforge.net/projects/rdfapi-php/

2. Descomprimir el archivo .zip en la carpeta WWW del servidor

Wamp Server, es decir en C:\wamp\www
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Name Artists Type
. fondos File Folder
. mediawiki-1.12.0 File Folder
ontologias File Folder
. rdfapi-php File Folder
" Onto_biblioteca_bv XML Document
|| codigo consultas_3 al ... Text Document
| New Text Document Text Document
hiklintara rife RNES Fil=
Figura 43

Como se puede observar (donde indica la flecha), dentro de la
carpeta WWW se encuentra ya descomprimido el razonador RDF
API

3. Para poder trabajar con los archivos RDF y RDFS, estos deben
ser colocados en la carpeta API del razonador RDF API, es decir
en C:\wamp\www \rdfapi-php\api. Para un mejor entendimiento

se muestra el siguiente grafico:
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PR S S— =

@
(@

Views v B E-mail (g Burn

Esiarie it Name Date modified Type ° Size

B Docurmeiis 1. sparql 29/02/2008 15:57 File Folder
= 1 syntax 29/02/2008 15:57 File Folder
B Pictiaes 1 util 29/02/200815:57  File Folder
1%/ Recently Changed | vocabulary 29/02/2008 15:57 File Folder

I8 Searches ol constants 15/05/200810:15  PHP file 17K8

@ Music ERdePI 15/05/2008 9:58 PHP file 1KB

I Public | biblicteca.rdf 21/08/2008 9:28 RDF File 253 KB

|| biblioteca2.rdf 06/09/2008 12:22 RDF File 509 KB

|| copia_biblioteca.rdf 17/07/2008 19:09 RDF File 125KB

|| DEFINITIVOcopiaa.rdf 19/08/2008 11:24 RDF File 42 KB

Folders v | || employees.rdf 23/05/2008 12:43 RDF File 3KB

I logs » | __|Onto_biblioteca_bv.rdf  08/07/2008 17:48 RDF File 28 KB

|| scripts __| Ontologia_BV.rdf 19/08/2008 11:03 RDF File 5KB

I tmp | ontologia_utpl.rdf 03/08,/2008 23:24 RDF File 33KB

B Wi || ontoprueba.rdf 28/07/2008 17:19 RDF File 6 KB

} fondos — | __ biblioteca.rdfs 21/08/2008 9:28 RDFS File 9KB

; | ‘mediawiki-1.12.0 !i| | biblioteca2.rdfs 06/09/2008 12:22 RDFS File 21 KB

| ontologias L DEFINITIVOcopiaa.rdfs ~ 19/08/2008 11:24 RDFS File 26 KB

|| rdfapi-php i| | Onto_biblioteca_bv.rdfs 08/07/2008 17:48 RDFS File 7 KB

|| api _ Ontologia_BV.rdfs 19/08/2008 11:03 RDFS File 5KB

Figura 44

Incluir el RDF API en el script, de esta forma:

define("RDFAPI_INCLUDE_DIR",
"C:/Apache/htdocs/rdf_api/api/");
include(RDFAPI_INCLUDE_DIR . "RDFAPIL.php");

Como previamente se debe tener instalado y configurado
adecuadamente el Zend Studio (que es el que permite la
interoperabilidad entre estas 2 herramientas) se procede a cargar
en un archivo .php el razonador. Por ejemplo en la siguiente

figura se puede ver su implementacion:
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< 2php

define ("RDFAPI INCLUDE DIR", "C: /wamp/wow/rdfapi-php/api/")
include (RDFAPI INCLUDE DIR . "RAfAPI.php");

gemployees = ModelFactory::getDefaultModel();
employees->load (RDFAPT_INCLUDE DIR ."ontologia, rdf");

Figura 45

Donde, en la primera variable $employees se obtiene un modelo

de la ontologia y en la segunda variable $employees se carga el
archivo RDF
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ANEXO II: CODIGO RECOMENDADOR.php

<html>
<head>

<title>Recomendaciones Academicas</title>
<!--<LINK
href="/media/hdd2/www/eval9/course/Recomendations/estilos_otrosb.css"
rel="stylesheet" type="text/css">-->
<body background-image="blue">

<style type="text/css">

<l--

a:link { font-family: Tahoma, Verdana, Arial; font-size=11; color: #00008B; text-
decoration: none}

awvisited { font-family: Tahoma, Verdana, Arial; font-size=11; color: #8B0000; text-
decoration: none}

a:hover { font-family: Tahoma, Verdana, Arial; font-size=11; color: #996600}
a:active { font-family: Tahoma, Verdana, Arial; font-size=11; color: #996666; text-
decoration: none}

a.estilos:link { font-family: Tahoma, Verdana, Arial; font-size=11; color: #0000FF;
text-decoration: none}

a.estilos:visited { font-family: Tahoma, Verdana, Arial; font-size=11; color:
#996600; text-decoration: none}

a.estilos:hover { font-family: Tahoma, Verdana, Arial; font-size=11; color: #8B6914}
a.estilos:active { font-family: Tahoma, Verdana, Arial; font-size=11; color: #996666;
text-decoration: none}

body {background-color: #E6E6FA ; background-repeat: x ; background-position:
left bottom}
.centrado {text-align:center}
-—>
</style>
<style>
.thdrcell {
background:#F3FOE7;
font-family:arial;
font-size:12px;
font-weight:bold;
padding: 5px;
border-bottom:1px solid #C8BA92;
H

.tdatacell {
font-family:arial;
font-size:12px;
padding:5px;
background:#FFFFFF

H

175



{ m Ontologia para la recomendacion de enlaces de la Biblioteca Virtual de la UTPL
-‘4' 1} ) \

‘% U4 Universidad Técnica Particular de Loja

.dvhdr1 {
background:#F3FOE7;
font-family:arial;
font-size:12px;
font-weight:bold;
border:1px solid #C8BA92;
padding: 5px;
width:150px;

H

.dvbdy1 {
background:#FFFFFF;
font-family:arial;
font-size:12px;
border-left: 1px solid #C8BA92;
border-right: 1px solid #C8BA92;
border-bottom:1px solid #C8BA92;
padding: 5px;
width:150px;

H

P
margin-top:20px;

h

hi {
font-size: 13px;

H

.dogvdvhdr {
width:300;
background:#C4DSE3;
border:1px solid #C4D5ES;
font-weight:bold;
padding: 10px;

H

.dogvdvbdy {
width:300;
background:#FFFFFF;
border-left: 1px solid #C4DSE3;
border-right:1px solid #C4D5ES3;
border-bottom: 1px solid #C4DSE3;
padding: 10px;

H

.pediv {

width:320;

height:250;
background:#E9EFF4;
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border:1px solid #C4DSES3;
padding: 10px;
margin-bottom:20;
font-family:arial;
font-size:12px;
b

</style>

</head>

<body style="font-family:arial;font-size:12px">
<?php
?>

<?php
if (file_exists('/media/hdd2/www/eval9/course/Recomendations/rdfapi-
php/api/RdAfAPL.php"))
{
define ("RDFAPI_INCLUDE_DIR",

"/media/hdd2/www/eval9/course/Recomendations/rdfapi-php/api/");

include (RDFAPI_INCLUDE_DIR . "RdfAPI.php");

$employees = ModelFactory::getDefaultModel();

$employees->load(RDFAPI_INCLUDE_DIR ."biblioteca2_002.rdf");

//SABER EL NOMBRE DE LA MATERIA Y LA CARRERA A LA QUE PERTENECE

}

else {

}

$idpas=$_GET["idpas"];
$id_user=$_GET["id_user"];
$sql = "SELECT firstname FROM mdl_user WHERE id=$id_user";
$result = mysql_query($sql);
while ($row = mysql_fetch_array($result))

$row["lastname"],"</font>","<br>";
echo $row|["firstname"],"<br>";
}
//SABER EL NOMBRE DE LA MATERIA Y LA CARRERA A LA QUE PERTENECE
////Materia
$query ='
SELECT ?Materias
WHERE (?Carreras, <kb:imparte>, ?Materias)
AND ?Materias ~~ "/'.$idpas.'/"
USING kb FOR <http://protege.stanford.edu/kb#>';
$rdqliter = $employees->rdqlQueryaslterator($query);
$result_labels=$rdqlliter->getResultLabels();
/ /echo "Materias".$result_labels->Materias;
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while ($rdqliter->hasNext())
{

$curren_result=$rdqliter->next();

for ($j=0; $j<count($result_labels); $j++)

{
$cadena[$j]=$curren_result[$result_labels[$i]];
$nom_materia3[$j]=$curren_result[$result_labels[$i]];

$extraer[$j]=substr("$cadena[$j]",49);
Sextraer2[$j|=strrev("Sextraer[$j]");
Sextraer3[$j]=substr("$extraer2[$j]",2);
Sextraer4[$j]=strrev('Sextraer3[$j]");
//$nom_materia3=3extraer4[$jl;

H

13

foreach ($nom_materia3 as $nom_material) {
/ /echo $cadena=substr('$nom_materia[$j]",49);
foreach ($nom_material as $nom_materia2)
{
//print_r('BBB".$nom_materia2."<br>");
$nom_materiad=$nom_materia?2;

H

//echo "VAR materia=".$nom_materia=substr($nom_materia4,40),"<br>";
$nom_materia=substr($nom_materia4,40);

$queryl ='

SELECT ?Carreras
WHERE (?Carreras, <kb:imparte>, ?Materias)
AND ?Materias ~~ "/'.$idpas.'/"

USING kb FOR <http://protege.stanford.edu/kb#>';
$rdqliter = $employees->rdqlQueryaslterator($queryl);
$result_labels=$rdqlliter->getResultLabels();

//echo "Carr=".$result_labels->Carreras;

while ($rdqliter->hasNext())
{
$curren_result=$rdqliter->next();
for ($j=0; $j<count($result_labels); $j++)
{
$cadena[$j]=Scurren_result[$result_labels[$j]];
$nom_carrera3[$j]=$curren_result[$result_labels[$j]];
$Sextraer[$j]=substr('$cadena[$j]",41);
$extraer2[$j|=strrev("Sextraer[$j]");
$extraer3[$j]=substr("$extraer2[$j]",2);
$extraer4[$j]=strrev("Sextraer3[$j]");
/ [ $extraer5[$j|=str_replace("_"," ",Pextraer4|[$j]);

/ /$nom_carrera=$extraer4|[$il;
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}
I

/ /Fin Carrera

foreach ($nom_carrera3 as $nom_carreral)

{
foreach ($nom_carreral as $nom_carrera2)
{
$nom_carrera4=$nom_carrera?;
}
}

$nom_carrera=substr($nom_carrera4,31);
////FIN SABER EL NOMBRE DE LA MATERIA Y LA CARRERA A LA QUE
PERTENECE

//
$presen_materia=str_replace("_"," ",$nom_materia);
$presen_carrera=str_replace("_"," ",$nom_carrera);

echo "<font size=2 face=Eurostile>";

echo "Las sugerencias que a continuacion te presentamos se las realiza en base a
la asignatura ",strtoupper($presen_materia), " que cursa. Ademas se presentan
otras sugerencias como bases de datos, bibliotecas virtuales, revistas,... de
acuerdo a su carrera ", strtoupper($presen_carrera),” en la que esta matriculado.";
//echo "Las sugerencias que a continuacion te presentamos se las realiza en base
a la asignatura ",strtoupper($nom_materia), " que cursa. Ademas se presentan
otras sugerencias como bases de datos, bibliotecas virtuales, revistas,... de
acuerdo a su carrera ", strtoupper($presen_carrera)," en la que esta matriculado.";

"non

echo "</font>","<hr>";

?>

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
"http:/ /www.w3c.org/TR/1999 /REC-html401-19991224 /loose.dtd">
<!--<HTML><HEAD><TITLE>Tab Pane (WebFX)</TITLE>-->

<META http-equiv=Content-Type content="text/html; charset=utf-8">

<SCRIPT src="Tab_Pane_(WebFX)_files/webfxlayout.js"
type=text/javascript></SCRIPT>

<SCRIPT src="Tab_Pane_(WebFX)_files/webfxapi.js"
type=text/javascript></SCRIPT>

<SCRIPT src="Tab_Pane_(WebFX)_files/tabpane.js"
type=text/javascript></SCRIPT>
<LINK href="Tab_Pane_(WebFX)_files/tab.webfx.css" type=text/css
rel=StyleSheet>
<STYLE type=text/css>.dynamic-tab-pane-control .tab-page {
OVERFLOW: auto; WIDTH: 475px; HEIGHT: 300px
}
.dynamic-tab-pane-control .tab-page .dynamic-tab-pane-control .tab-page {
HEIGHT: 100px

}
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FORM {
PADDING-RIGHT: Opx; PADDING-LEFT: Opx; PADDING-BOTTOM: Opx;
MARGIN: Opx; PADDING-TOP: Opx
}
.tab-pane.dynamic-tab-pane-control {
MARGIN: 10px; WIDTH: 580px
}
.dynamic-tab-pane-control H2 {
WIDTH: auto; TEXT-ALIGN: center
}
.dynamic-tab-pane-control H2 A {
DISPLAY: inline; WIDTH: auto
}
.dynamic-tab-pane-control A:hover {
BACKGROUND: none transparent scroll repeat 0% 0%
}
.dynamic-tab-pane-control .tab-page H2 {
TEXT-ALIGN: left

}
</STYLE>

<SCRIPT type=text/javascript>
//<![CDATA]

var tabPane;

function showArticleTab( sName ) {
if (typeof tabPane != "undefined" ) {

switch ( sName ) {

case "main":
tabPane.setSelectedIndex( O );
break;

case "usage":
tabPane.setSelectedIndex( 1 );
break;

case "implementation":
tabPane.setSelectedIndex( 3 );
break;

case "looknfeel":
tabPane.setSelectedIndex( 4 );
break;
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// help tips

htDom = "Document Object Model 1 is a standard developed by the W3C.<br />" +
"<a href=\"http:/ /www.w3.org/DOM/\"

target=\"_blank\">http:/ /www.w3.org/DOM/</a>";

/11>
</SCRIPT>

<META content="MSHTML 6.00.6001.18148" name=GENERATOR></HEAD>
<BODY><!-- WebFX Layout Include -->

<SCRIPT type=text/javascript>

<l--var articleMenu= new WebFXMenu;-->

<l--articleMenu.left = 384;

articleMenu.top = 86;

articleMenu.width = 140;

articleMenu.add(new WebFXMenultem("Tab Pane", "javascript:showArticleTab(
\'main\" )"));

articleMenu.add(new WebFXMenultem("Usage", "javascript:showArticleTab(
\"usage\" )"));

articleMenu.add(new WebFXMenultem("API", "javascript:showArticleTab( \"api\"
)");

articleMenu.add(new WebFXMenultem("'Implementation”,
"javascript:showArticleTab( \"implementation\" )"));

articleMenu.add(new WebFXMenultem("Look &amp; Feel",

"javascript:showArticleTab( \"looknfeel\" )"));
articleMenu.add(new WebFXMenultem('Demo", "demo.html"));
articleMenu.add(new WebFXMenuSeparator);

articleMenu.add(new WebFXMenultem("Download",
"http:/ /webfx.eae.net/download/tabpanel02.zip"));
webfxMenuBar.add(new WebFXMenuButton("Article Menu", null, null,

articleMenu));-->

<!--webfxLayout.writeTitle("Tab Pane");
webfxLayout.writeMenu();
webfxLayout.writeDesigned ByEdger();-->
</SCRIPT>

<DIV class=webfx-main-body><!-- end WebFX Layout Includes -->

<!-- begin tab pane -->

<DIV class=tab-pane id=article-tab>

<SCRIPT type=text/javascript>

tabPane = new WebFXTabPane( document.getElementByld( "article-tab" ), true );
</SCRIPT>

<!-- begin intro page -->

<DIV class=tab-page id=intro-page>

<H2 class=tab>Por Contenidos</H2>

<SCRIPT type=text/javascript>

tabPane.addTabPage( document.getElementByld( "intro-page" ) );
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</SCRIPT>

<?php
//CONTENIDOS
//echo "nombre materia=".$nom_materia;
echo "<div id="'menu_izq'>";
$Squery2 ='
SELECT ?Nombre
WHERE (?Contenido, <kb:se_ve_en>, ?Asignatura)
(PAsignatura, <kb:se_estudia_en>, ?Carrera)
(°PPW, <kb:tiene_informacion_de_pw>, ?Contenido)
(°PPW, <rdfs:comment>, ?Nombre)
AND ?Contenido ~~ "/'.$nom_materia.'/" | | ?PAsignatura ~~ "/'.$nom_materia.'/"
USING kb FOR <http:/ /protege.stanford.edu/kb#> rdfs FOR
<http:/ /www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>";

$rdqliter = $employees->rdglQueryaslterator($query?2);
$result_labels=$rdqliter->getResultLabels();

echo "<table width='95%' height='10%"'>";
while ($rdqliter->hasNext())
{
$curren_result=$rdqliter->next();
for ($j=0; $j <count($result_labels); $j++)
{
//echo $cadena[$j]=$curren_result[$result_labels[$i]];
echo $cadena[$j]=$curren_result[$result_labels[$j]];
/ /echo $contenidos3[$j]=substr($curren_result[$result_labels[$j]],30);
/ /substr($nom_carrera4,31)
//echo "QQ";
// $extraer[$j]=substr("$cadena[$j]",9);
// Sextraer2[$j|=strrev('Sextraer[$j]");
// Sextraer3[$j|=substr("Sextraer2[$j]",2);
//echo "<td>",$extraer4[$j]=strrev("$extraer3[$j]"),"</td>";
//echo "<tr>";
}
|8

echo "</p>";

echo "</table>";

echo "</div>";

//FIN CONTENIDOS

?>

</DIV><!-- end intro page -->

<!-- begin usage page -->

<DIV class=tab-page id=usage-page>

<H2 class=tab>Servicios de Bases de Datos</H2>
<SCRIPT type=text/javascript>
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tabPane.addTabPage( document.getElementByld( "usage-page" ) );
</SCRIPT>

<?php
$query3 ='
SELECT ?accesos, ?idioma, ?propietario, ?Enlace
WHERE (?SBD, <kb:tiene_informacion_de_sbd>, ?Carrera)
(?SBD, <rdfs:comment>, ?Enlace)
(?SBD, <kb:acceso>, Paccesos)
(?SBD, <kb:idioma>, ?idioma)
(?SBD, <kb:propietario>, ?propietario)
(?SBD, <kb:disciplina>, "Especifica")
AND ?Carrera ~~ "/'.$nom_carrera.'/"
USING kb FOR <http:/ /protege.stanford.edu/kb#> rdfs FOR
<http:/ /www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>";

$rdqliter = $employees->rdglQueryaslterator($query3);
$result_labels=$rdqliter->getResultLabels();
echo "<p class='bdg'>","<b>","<font size=2 color=green face=Eurostile>","BASES DE
DATOS","</font>","</b>";
echo "<table width='95%">";
while ($rdqliter->hasNext())
{
$curren_result=$rdqllter->next();
for ($j=0; $j <count($result_labels); $j++)

{

H
13
echo "</table>";
echo "</p>";
?>
</DIV><!-- end usage tab -->

echo $cadena[$j]=$curren_result[$result_labels[$j]];

<!-- begin implementation tab -->

<DIV class=tab-page id=implementation-page>

<H2 class=tab>Revistas</H2>

<SCRIPT type=text/javascript>

tabPane.addTabPage( document.getElementByld( "implementation-page" ) );

</SCRIPT>

<?php

$query4 ='

SELECT ?Materias

WHERE (?Enlaces, <kb:tiene_informacion_de_revista>, ?'.$nom_carrera.')
(?PEnlaces, <rdfs:comment>, ?Materias)

AND ?'.$nom_carrera.' ~~ "/'.$nom_carrera.'/"

USING kb FOR <http:/ /protege.stanford.edu/kb#> rdfs FOR

<http:/ /www.w3.0rg/2000/01 /rdf-schema#>';

$rdqliter = $employees->rdqlQueryaslterator($query4);
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$result_labels=$rdqlliter->getResultLabels();
echo "<p class='bdg'>","<b>","<font size=2 color=green
face=Eurostile>","REVISTAS","< /font>","</b>";
echo "<table width='95%"'>";
while ($rdqliter->hasNext())
{
$curren_result=$rdqliter->next();
for ($j=0; $j <count($result_labels); $j++)
{

}

13

echo "</table>";

echo "</p>";

?>

</DIV><!-- end implementation tab -->

echo $cadena[$j]=$curren_result[$result_labels[$j]];

<!-- begin look and feel tab -->

<DIV class=tab-page id=look-page>

<H2 class=tab>Portales</H2>

<SCRIPT type=text/javascript>

tabPane.addTabPage( document.getElementByld( "look-page" ) );
</SCRIPT>

<?php
$query5 ='
SELECT ?accesos, ?idioma, ?descripcion, ?Materias
WHERE (?Enlaces, <kb:tiene_informacion_de_portal>, ?'.$nom_carrera.)
(°?PEnlaces, <rdfs:comment>, ?Materias)
(?PEnlaces, <kb:acceso>, ?accesos)
(?PEnlaces, <kb:idioma>, ?idioma)
(?PEnlaces, <kb:descripcion>, ?descripcion)
(?PEnlaces, <kb:disciplina>, "Especifica")
AND ?'.$nom_carrera.' ~~ "/'.$nom_carrera.'/"
USING kb FOR <http:/ /protege.stanford.edu/kb#> rdfs FOR
<http:/ /www.w3.0rg/2000/01 /rdf-schema#>';
$rdgliter = $employees->rdglQueryaslterator($query5);
$result_labels=$rdqlliter->getResultLabels();
echo "<p class='bdg'>","<b>","<font size=2 color=green
face=Eurostile>","PORTALES","</font>","</b>";
echo "<table width='95%"'>";
while ($rdqliter->hasNext())
{
$curren_result=$rdqliter->next();
for ($j=0; $j <count($result_labels); $j++)
{

echo $cadena[$j]=$curren_result[$result_labels[$j]];
" $extraerd|[1]=strrev("$extraer3[1]"),"</font>","<br>";
face=Eurostile>",$extraer4[2]=strrev("$extraer3[2]"),"</font>";

}
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b

echo "</table>";

echo "</p>";

//FIN RECOMENDACIONES
?>

</DIV><!-- end look and feel tab -->

</DIV><!-- end tab pane -->

<?php

echo "<form action='buscador_definitivo.php' method="POST'>";
echo "<input type='text' id='term' name='nTerm' size='60' value=">";
echo "<input type='submit' value='Buscar'/>","<br/>";

echo "</form>";

$nTerm=$_POST['nTerm'];

//echo "<body
onload=\"ventanaRecomendaciones('Recomendations/buscador_definitivo.php?nT
erm=".$idpas.")\"></body>";

?>

<!--<form action='buscador_definitivo.php' method="POST'>
<input type='text' id='term' name='nTerm' size='60"' value=">
<input type='submit' value='Buscar'/><br/>

</form>

<body
onload=\"ventanaRecomendaciones('Recomendations/buscador_definitivo.php?nT
erm=".$id."")\"></body>-->

</BODY></HTML>

<hr>

</html>
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ANEXO III: CODIGO BUSCADOR.php

<html>

<title>Busqueda de Recomendaciones</title>

<LINK
href="C:\wamp\www\moodle_tesis\course\Recomendations)estilos_buscador.css
" rel="stylesheet" type="text/css">

<style type="text/css">

<l--

a:link { font-family: Tahoma, Verdana, Arial; font-size=11; color: #00008B; text-
decoration: none}

awvisited { font-family: Tahoma, Verdana, Arial; font-size=11; color: #8B0000; text-
decoration: none}

a:hover { font-family: Tahoma, Verdana, Arial; font-size=11; color: #996600}
a:active { font-family: Tahoma, Verdana, Arial; font-size=11; color: #996666; text-
decoration: none}

a.estilos:link { font-family: Tahoma, Verdana, Arial; font-size=11; color: #0000FF;
text-decoration: none}

a.estilos:visited { font-family: Tahoma, Verdana, Arial; font-size=11; color:
#996600; text-decoration: none}

a.estilos:hover { font-family: Tahoma, Verdana, Arial; font-size=11; color: #8B6914}
a.estilos:active { font-family: Tahoma, Verdana, Arial; font-size=11; color: #996666;
text-decoration: none}

body {background-color: #E6EG6FA ; background-repeat: x ; background-position:
left bottom}

.centrado {text-align:center}

-—>

</style>
</html>

<?php
{

if (file_exists("/media/hdd2/www/eval9/course/Recomendations/rdfapi-
php/api/RdfAPI.php"))
{
define ("RDFAPI_INCLUDE_DIR',
"/media/hdd2/www/eval9/course/Recomendations/rdfapi-php/api/");
include (RDFAPI_INCLUDE_DIR . "RdfAPIL.php");
$employees = ModelFactory::getDefaultModel();
$employees->load(RDFAPI_INCLUDE_DIR ."biblioteca2_002.rdf");
}

else {

}
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"non:

$posibilidades= Array('bases","base","informacion");

"non

$posibilidades2= Array('bibliotecas","biblioteca","informacion");

$posibilidades3= Array('revistas", 'revista","informacion");
nn n ons

$posibilidades4= Array('paginas","pagina’,"informacion");
$presen=array();

$nTerm = $_POST['nTerm'];
$split = split(" ",$nTerm);
$cantidad=count($split);

echo "<b>","<font size=3 color=green
face=Eurostile>","RECOMENDACIONES","< /font>","</b>""<hr>","<p>";

echo '<font size=2 color=black face=Arial>","Su criterio de busqueda es:
”’"</font>”7”<b>”’$nTerm’"</b>"’"<p>”;

$z=0;
// if principal
if (in_array($split[$z], $posibilidades))

{
/ /if recorrer Array de posibilidades
if ($split[$z]=="bases" | | $split[$z]=="base" | | $split[$z]=="informacion")

{
echo "<font size=4 color=green face=Eurostile>","BASES DE DATOS.-

non "non

,"</font>","<br>";

$rdgl_query='
SELECT ?Acceso, ?Descripcion, ?Nombre
WHERE (?Carrera, <kb:se_encuentra_en_sbd>, ?SBD)
(°SBD, <kb:disciplina>, "Especifica")
(?SBD, <kb:acceso>, ?Acceso)
(?SBD, <kb:descripcion>, ?Descripcion)
(?SBD, <rdfs:comment>, ?Nombre)’;

$rdql_query=$rdql_query.' AND ?Carrera ~~ "/'.$split[0].'/" || PCarrera ~~
"/ .$split[0].'/"
if ($cantidad>1)
{
for ($i=1; $i<$cantidad; $i++)
{
if (strlen($split[$i])>4)
{
$rdql_query=$rdql_query.! && ?Carrera ~~ "/'.$split[$i]./" ||
?Carrera ~~ "/'.$split[$i]."/"

}

$rdql_query=$rdql_query.' , ?Carrera !~ "/Carreras/" USING kb FOR
<http:/ /protege.stanford.edu/kb#> rdfs FOR <http://www.w3.org/2000/01/rdf-
schema#>';
}
$rdqliter = $employees->rdqlQueryaslterator($rdql_query);
$result_labels=$rdqgllter->getResultLabels();

187



Ontologia para la recomendacion de enlaces de la Biblioteca Virtual de la UTPL

Universidad Técnica Particular de Loja

$cantidad_resultados=$rdgliter->countResults();

echo "<b>","Se han encontrado ",$cantidad_resultados," temas
relacionados","</b>","<br>";

while ($rdqllter->hasNext())

{

$curren_result=$rdqliter->next();

for ($j=0; $j<count($result_labels); $j++)

{

echo $cadena[$j]=$curren_result[$result_labels[$]]];

// $extraer[$j]=substr("$cadena[$j]",9);
// Sextraer2[$j|=strrev('Sextraer[$j]");
// Sextraer3[$j]=substr('$extraer2[$j]",2);
/] if ($j>1)
/] {
// Sextraer4[$j]=strrev('Sextraer3[$j]");
// echo "<td>","<hr>";
// echo "<font size=2 color=black
face=Eurostile>",$extraer4[0]=strrev("$extraer3[0]"),"</font>"," | ";
// echo "<font size=2 color=black
face=Eurostile>",$extraer4[1]=strrev("$extraer3[1]"),"</font>";
// echo "<font size=2 color=black
face=Eurostile>","" $extraer4[2]=strrev("$extraer3[2]"),"</font>";
// echo "<tr>";
// }

}

I

}// IF array posibilidades
}// fin IF principal

$x=0;
if (in_array($split[$x],$posibilidades2))

if ($split[$x]=="bibliotecas" || $split[$x]=="biblioteca" ||
Psplit[$x]=="informacion")

{
echo "<font size=4 color=green face=Eurostile>","PORTALES (BIBLIOTECAS
VIRTUALES)","</font>","<br>";
$rdql_queryl='
SELECT ?Acceso, ?Descripcion, ?Nombre
WHERE (?Carrera, <kb:se_encuentra_en_portal>, ?Portal)

(PPortal, <kb:disciplina>, "Especifica")

(PPortal, <kb:acceso>, ?Acceso)

(PPortal, <kb:descripcion>, ?Descripcion)

(PPortal, <rdfs:comment>, ?Nombre)’;
$rdql_queryl=$rdql_queryl.' AND ?Carrera ~~ "/".$split.'/" ';
if ($cantidad>1)

{
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for ($i=1; $i<$cantidad; $i++)
if (strlen($split[$i])>4)
{
$rdql_queryl=$rdql_queryl.' && ?Carrera ~~ "/'.$split[$i].'/" | | ?Carrera
~~ ”/'.$Sp1it[$i].'/” l;
}

}
$rdql_queryl=$rdql_queryl.' , ?Carrera !~ "/Carreras/" USING kb FOR
<http:/ /protege.stanford.edu/kb#> rdfs FOR <http://www.w3.org/2000/01 /rdf-
schema#>';

H

$rdqliter = $employees->rdqlQueryaslterator($rdql_queryl);
$result_labels=$rdqgllter->getResultLabels();
$cantidad_resultados=$rdqliter->countResults();

echo "<b>","Se han encontrado " $cantidad_resultados," temas
relacionados","</b>","<br>";

while ($rdqliter->hasNext())

{
$curren_result=$rdqliter->next();
for ($j=0; $j<count($result_labels); $j++)
echo $cadena[$j]=$curren_result[$result_labels[$i]];

// $Sextraer[$j]=substr("$cadena[$j]",9);
// Sextraer2[$j]=strrev('Sextraer[$j]");
// $extraer3[$j]=substr('$extraer2[$j]",2);
// if ($j>1)
// {
// $extraerd[$j|=strrev('Sextraer3[$j]");
// echo "<td>","<hr>";
// echo "<font size=2 color=black
face=Eurostile>",$extraer4[0]=strrev("$extraer3[0]"),"</font>"," | ";
// echo "<font size=2 color=black
face=Eurostile>",$extraer4[1]=strrev("$extraer3[1]"),"</font>";
// echo "<font size=2 color=black
face=Eurostile>","", $extraer4[2]=strrev("$extraer3[2]"),"</font>";
// / /echo $extraer4[4]=strrev('$extraer3[3]"),"</td>","</p>";
// echo "<tr>";
// }

}

I
}

}
$y=0;
if (in_array($split[$y],$posibilidades3))
{

if ($split[Py]=="revistas" | | $split[$y]=="revista" | | $split[$y]=="informacion")
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echo "<font size=4 color=green face=Eurostile>","REVISTAS","</font>","<br>";
$rdql_query2='
SELECT ?Acceso, ?Descripcion, ?Nombre
WHERE (?Carrera, <kb:se_encuentra_en_revistas>, ?Revistas)
(PRevistas, <kb:acceso>, ?Acceso)
(PRevistas, <kb:descripcion>, ?Descripcion)
(PRevistas, <rdfs:comment>, ?Nombre)';
$rdql_query2=$rdql_query2.' AND ?Carrera ~~ "/'.$split."/"
if ($cantidad>1)

for ($i=1; $i<$cantidad; $i++)

{
if (strlen($split[$i])>4)
{
$rdql_query2=$rdql_query2.' && ?Carrera ~~ "/'.$split[$i].'/" || ?Carrera ~~
"/ $split[$i].'/"
}
}
$rdql_query2=%rdqgl_query2." , ?Carrera !~ "/Carreras/" USING kb FOR

<http:/ /protege.stanford.edu/kb#> rdfs FOR <http://www.w3.org/2000/01 /rdf-
schema#>";

}
$rdqliter = $employees->rdglQueryaslterator($rdql_query?2);
$result_labels=$rdqliter->getResultLabels();
$cantidad_resultados=$rdqglliter->countResults();
echo "<b>","Se han encontrado " $cantidad_resultados," temas
relacionados","</b>","<br>";
while ($rdqliter->hasNext())

{

$curren_result=$rdqliter->next();

for ($j=0; $j<count($result_labels); $j++)

{

echo $cadena[$j]=$curren_result[$result_labels[$i]];

// $extraer[$j]=substr("$cadena[$j]",9);
// $Sextraer2[$j|=strrev("Sextraer[$j]");
// Sextraer3[$j|=substr("$extraer2[$j]",2);
/] if ($j>1)
/] {
// $extraerd[$j|=strrev('Sextraer3[$j]");
// echo "<td>","<hr>";
// echo "<font size=2 color=black
face=Eurostile>",$extraer4[0]=strrev('$extraer3[0]"),"</font>"," | ";
// echo "<font size=2 color=black
face=Eurostile>",$extraer4|[1]=strrev("$extraer3[1]"),"</font>";
// echo "<font size=2 color=black
face=Eurostile>","",$extraer4[2]=strrev("$extraer3[2]"),"</font>";
// echo "<tr>";
/1 }

H
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I
}

if (in_array($split[$a],$posibilidades4))

if ($split[$a]=="paginas" | | $split[Pa]=="pagina" | | $split[$aj=="informacion")
{
echo "<font size=4 color=green face=Eurostile>","PAGINAS
WEB","</font>","<br>";
$rdql_query3='
SELECT ?Acceso, ?PW, ?Descripcion, ?Nombre
WHERE (?Contenido, <kb:se_ve_en>, ?Asignatura)
(PAsignatura, <kb:se_estudia_en>, ?Carrera)
(PPW, <kb:tiene_informacion_de_pw>, ?Contenido)
(?PPW, <kb:acceso>, ?Acceso)
(PPW, <kb:descripcion>, ?Descripcion)
(PPW, <rdfs:comment>, ?PNombre)';
$rdql_query3=$rdql_query3.' AND ?Contenido ~~ "/'.$split[0].'/" ';
if ($cantidad>1)

for ($i=1; $i<$cantidad; $i++)

{
if (strlen($split[$i])>4)

{
$rdql_query3=$rdql_query3.' && PCarrera ~~ "/'.$split[$i].'/" && PAsignatura
o )0 Ssplit[$i]. /" | | PPW ~~ "/".$split[$i]./" ;
) ¥ }
$rdql_query3=$rdql_query3.' , ?Carrera !~ "/Carreras/" USING kb FOR
<http:/ /protege.stanford.edu/kb#> rdfs FOR <http://www.w3.org/2000/01/rdf-
schema#>';

$rdqgliter = $employees->rdqlQueryaslterator($rdql_query3);
$result_labels=$rdqgllter->getResultLabels();
$cantidad_resultados=$rdgllter->countResults();
echo "<b>","Se ha encontrado " $cantidad_resultados," temay(s)
relacionado(s)","</b>","<br>";
while ($rdqlliter->hasNext())

{
$curren_result=$rdqllter->next();
for ($j=0; $j<count($result_labels); $j++)
echo $cadena[$j]=$curren_result[$result_labels[$j]];
// Sextraer[$j]=substr("$cadena[$j]",9);
// $Sextraer2[$j]=strrev("$extraer[$j]");
// $extraer3[$j]=substr("$extraer2[$j]",2);
// $extraer4[$j|=strrev("$extraer3[$j]");
// echo $extraer5[$j]=str_replace("_"," ",$extraer4[$j]),"<br>";
H
5o

>
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ANEXO IV: CODIGO BLOCK_SIMPLEHTML.php

El siguiente coédigo corresponde al bloque de recomendaciones académicas
implementado en el entorno EVA, de igual manera los archivos config global.html
y config_instance.html, que nos sirven para el diseno del bloque.

<script language="JavaScript">
function ventanaRecomendaciones (URL)
{

window.open(URL,"ventanal","width=523, height=527, scrollbars=yes,
menubar=no, location=yes, resizable=yes, toolbar=no, directories=yes,
top=100,left=100")
}

function ventanaBuscador (URL)

{
window.open(URL,"ventanal","width=523, height=527, scrollbars=yes,

menubar=yes, location=yes, resizable=yes, toolbar=yes, directories=no,
top=100,left=100")
}

</script>

<?PHP

class block_simplehtml extends block_list

{
function init()
{
$this->title = get_string('simplehtml’, 'block_simplehtml');
$this->version = 2004111200;
}

function get_content|)

{

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

}

if (empty($this->instance)) {
$this->content = ";
return $this->content;

}

$this->content = new stdClass;
$this->content->items = array();
$this->content->icons = array();
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$this->content->footer = ";

if ($this->instance->pageid != SITEID | |
$CFG->showsiteparticipantslist > 1 | |
($CFG->showsiteparticipantslist == 1 &®& isteacherinanycourse()) | |
isteacher(SITEID)) {

$id_curso=$this->instance->pageid;

require_once('../config.php’);
$pasid=get_record('course_utpl","courseid",$id_curso);
$idpas=$pasid->pasid;
$this->content->items|[] = '-------——-—---mmommmm - s
$this->content->items|] = '<a
href="javascript:ventanaRecomendaciones(\'Recomendations/recomendador_defin
itivo.php?idpas=".$idpas.'\')">Recomendaciones</a>';

}

return $this->content;

}

function instance_allow_config|)

{

return true;

h

function specialization()

$this->title = $this->config->title;
}

function instance_allow_multiple()

{

return true;

H

function has_config|)

{

return true;

}

function config_save($data)
{
if(isset($data|'block_simplehtml_strict'])) {
set_config('block_simplehtml_strict', '1')

>

}

else {
set_config('block_simplehtml_strict', '0');
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return true;

}

function instance_config_save($data)

{

// Limpia los datos si tenemos que hacerlo

global $CFG;

if(lempty($CFG->block_simplehtml_strict)) {
$data['text'] = strip_tags($data['text']);

}

// Y ahora remite a la implementacién por defecto definida en la clase padre
return parent::instance_config_save($data);

}
}

?>
config global.html

<div style="text-align: center;">
<input type="hidden" name="block_simplehtml_strict" value="0" />
<input type="checkbox" name="block_simplehtml_strict" value="1"
<?php if(lempty($CFG->block_simplehtml_strict)) echo 'checked="checked"; ?>
/>
<?php print_string('donotallowhtml’, 'block_simplehtml'); ?>
<p><input type="submit" value="<?php print_string('savechanges'); ?>" /></p>
</div>

config instance.html

<table cellpadding="9" cellspacing="0">
<tr valign="top">
<td align="right">
<?php print_string('configcontent', 'block_simplehtml'); ?>:
</td>
<td>
<?php print_textarea(true, 10, 50, 0, 0, 'text', $this->config->text); ?>
</td>
</tr>
<tr>
<td colspan="2" align="center">
<input type="submit" value="<?php print_string('savechanges') ?>" />
</td>
</tr>
</table>
<?php use_html_editor(); ?>
<tr valign="top">
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<td align="right"><p><?php print_string('configtitle’, 'block_simplehtml’);
?>:</td>

<td><input type="text" name="title" size="30" value="<?php echo $this->config-
>title; ?>" /></td>

</tr>
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ANEXO V: ONTOLOGIA CON CLASES, PROPIEDADES OBJECT Y DATATYPE E
INSTANCIAS
CLASES

[ @ Metadata (Ontology1212191480.0wD) | ) OWiLClasses | WP
For Project: @ biblioteca2_002
owvl: Thing
@ areas
@ Asignaturas
0 Carreras
@ Contenidos
v 0 Fuertes_de_informacion
v @ Paginas_web
) Paginas_WWeb_Area_Administrativa
& Paginas_VWeb_Area_Biologica
@ Paginas_Weh_~Area_Socio_Humanistica
D Paginas_Web_Area_Tecnica
v @ Portal
v @ Biblictecas_Virtuales
0 Bibliotecas_Virtuales_Area_Administrativa
[ Bibliotecas_Virtuales_Area_Biologica
@ Bibliotecas_vVirtuales_Area_Socio_Humanistica

[ Bibliotecas_Virtuales_Area_Tecnica
v @ Generales
= Generales_Area_Administrativa
0 Generales_Area_Biologica
= Generales_Area_Socio_Humanistica
0 Generales_Area_Tecnica
v () Revistas
) Revistas_Area_Administrativa
0 Revistas_Area_Biologica
@) Revistas_Area_Socio_Humanistica
@) Revistas_Area_Tecnica
v ) Servicio_Base_de_Dstos
v ) Bases_de_Datos
= Bases_de_Datos_Area_Administrativa
) Bases_de_Datos_Area_Biologica
& Bases_de_Datos_Area_Socio_Humanistica
@ Bases_de_Datos_Area_Tecnica
v @ Repositorios
@ Repositorio_Area_Administrativa
@ Repositorio_Area_Biologica
9 Repositorio_Area_Socio_Humanistica
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| @ Metadta (Ortology1212191430.0wl) |

PROPERTY BROWSER

For Project: @ biblicteca2_002 For Project: @ biblioteca2_002

[ Obiect [ Datatype | Annctation | Al | | Obiect |/ Datatype | Annotetion | Al |

I Datatype Properties w7 B3| mm object properties i B L %]
B idioma [ tiene_informacion_de_shd < se_encuentra_en_shd
M busqueda [ estudia < se_ve_en
I oferta_academica [ se_estudia_en « imparte
B nombre_contenido [ tiene_informacion_de_portal < se_encuentra_en_po
B descripcion_contenico [ imparte < se_estudia_en
M acceso [N pertenece < tiene
I fecha_publicacion (M tiene < pertenece
I servicio (M se_ve_en < estudia
I descripcion (M se_encuentra_en_pw < tiene_informacion_de_pw
I nombre_asignatura [ tiene_informacion_de_pw < se_encuentra_en_pw
I titulo [ tiene_informacion_de_revistas < se_encuentra_en |
B ISSN [ se_encuentra_en_portal < tiene_informacion_de_pd
B nombre_area [ se_encuentra_en_shd < tiene_informacion_de_shd
I Entidad_Editora [ se_encuentra_en_revistas < tiene_informacion_de |
I autor
I disciplina
M tipo
I propietario
M modalidad
B volumen
B nombre_carrera

PROPIEDADES OBJECT Y DATATYPE
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| M Properties | 4 inciviouals | = Forms |

INSTAHCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR +=FT

For Class: @ Carreras For Individual: 0 Economia (instance of Carreras)
(Asserted " Inferred | \j Eﬁ g @ (B [J) Annotations
Asserted Instances v¥eXG Praperty I Value I Lang |
. -~
@ administracion_de_empresas = fs:comment
0 administracion_en_banca_y_finanzas
Q administracion_en_hoteleria_y_turismo
@ aruitectura
@ arte_y_diseno
Qasisiencia _gerencial_y _relaciones_publicas =
@ biologia
@ bioguimica_y_farmacia nombre_carrera O & pertenece ¢ ﬁ L 3 se_encuentra_en_revis ¢ ﬁ L 5
@ ciencias_de_la_educacion_ciencias_humanas_ Value I Lang @ coministrativa @ RUCS_4 |4
@ ciencias_de_la_educacion_educacion_basica Econamia @ RED_A )
@ ciencias_de_la_educacion_educacion_infarti 1: :;;iag\lng_/&
@ ciencias_de_la_educacion_fisico_matematicas PS RIED:A =
‘ ciencias_de_la_educacion_ingles Lo
ciencias_de_la_gducacion_lengua_y_lteratura
. e el .g. TEE || imparte é ﬁ g: se_encuentra_en_porta & ﬁ % se_encuentra_en_sbd & Q; %
\d |:|enma.s_dAe_Ia_edecacmn_qwmlco_bmloglca @ AS_EC_02_microeconomia_|_Ec @ The_Electronic_Journals_Library_4 & | |4 Business_Business_Dateline -
@ comunicacion_social @ AS_EC_03_matematicas_Ec @ Voice_of_the_Shuttle_A | |4 Interdisciplinary_Proguest_Childrens |
@ cortabiidad_y_audtoria @ AS_EC_01_macroeconomia_|_Ec @ National_Academy_Press_A, @ Informe_A,
@ derecho @ Virtual_Library_A @ Regional_Business_News =
- ed, b Ddalion L ilss 0, fab LA Ll o | -
@ economia {] ]| [« | [
Q electronica_y_telecomunicaciones e
N v
. 1%

INSTANCIAS
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ANEXO VI: TABLA DE GLOSARIO DE TERMINOS

Nombre del

Sinénimo Descripcion Tipo
Concepto
Asignatura Materia Materias que son dictadas en | Concepto
Disciplina periodos académicos
Curso
Area Superficie Clasificacion académica de acuerdo a | Concepto
Espacio las carreras
Carrera Corrida Diferentes especialidades por las que | Concepto
Persecucion se puede optar.
Huida
Contenido Incluido Lo que se imparte en determinadas | Concepto
Implicito asignaturas
Administrativa Funcionaria Agrupacion de carreras bajo un | Instancia
dominio comun, dentro del ambito
administrativo
Biolégica Biolégico Agrupacion de carreras bajo un | Instancia
Organica dominio comun, dentro del ambito
biolégico
Socio_Humanistica Agrupacion de carreras bajo un | Instancia
dominio comun, dentro del ambito
humanistico
Técnica Habilidad Agrupacion de carreras bajo un | Instancia
Destreza dominio comun.
Derecho Abogacia En la cual el estudiante estudia para | Instancia
ser abogado
Administracion de Permite adquirir conocimiento para | Instancia

Empresas

administrar empresas
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Administracién en Conocimiento relacionado con las | Instancia

Bancay finanzas y banca

Finanzas

Nombre del Sinénimo Descripcién Tipo
Concepto

Administraciéon en Relaciones publicas y mas Instancia

Gestion Publica

Estudia Estudiar Relacién entre Asignaturas y su | Relaciéon

Aprende Contenido

Tiene Agrupan Relacionar lar materias agrupadas Relacion
dentro de un dominio comun

Pertenece Pertenecer Cuando se dice que una carrera o | Relacion
materia pertenece a un area
determinada

Imparte Impartir Mediante esto se indica que wuna | Relacion
carrera tiene asignaturas

Ciclo contable Contenido que se imparte en la Instancia
asignatura de Economia I

Estudio de las Contenido que se imparte en la Instancia

cuentas del estado Asignatura Economia I

de resultados

La empresa y la Contenido que se imparte en la | Instancia

Contabilidad asignatura Economia I

Paginas web Pagina sencilla que contiene | Clase
informacién sobre un tema especifico

Revistas Publicaciones electronicas mensuales | Clase
o quincenales de acuerdo a la entidad
editora

Repositorio Almacén Contenido de informacion organizada | Clase
de acuerdo a una estructura
jerarquica

Portal Galeria Pagina web con contenido variado de | Clase

acuerdo a su tipo de publicacién,
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puede brindar servicios

Bases de datos Contiene informacion  electronica | Clase
sobre diferentes temas
Nombre del Sinénimo Descripcién Tipo
Concepto
Biblioteca Virtual Contiene informacién variada sobre | Clase
diferentes temas relacionados con
varias areas del conocimiento
Recurso Digital Cualquier documento almacenado o | Clase
disponible en formato digital
Biblioteca Informacion sobre variados temas | Instancia
Dominico Virtual educativos: Historia,...
Biblioteca Juridica Esta biblioteca pertenece a la UTPL, | Instancia
UTPL posee informacion relacionada con la
constituciéon Politica del Ecuador
Business and Repositorio que contiene informacién | Instancia
Economics sobre economia y negocios
Business Business Informacion relacionada acerca | Instancia

Dateline

diferentes negocios
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ANEXO VII: TABLA DEL DICCIONARIO DE CONCEPTOS

Nombre del Instancias Atributos de la Atributos de Relaciones
_concepto clase la instancia
Area Biologica nombre_area Tiene (carrera)
Técnica
Socio
Humanistica
Administrativa
Asignatura Zoologia Nombre_asignatur | Pregrado se_estudia_en
General a Postgrado (carreras)
Writing I Pregrado y | estudia
Balance de | oferta_académica | Posgrado (contenidos)
Materia y Clasica -
Energia ciclo Abierta
Iniciaciéon a la Virtual
Lecto- modalidad Semipresencial
estructura Clasica y
Archivistica tipo Abierta
Escultura V Troncal de
Bioquimica Carrera
Administracion Formacioén
en Salud Basica o
Comunes
De Carrera
Genéricas de
Carrera
Complementar
ias
Libre
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Configuracion
Gestion

Productiva

Nombre del Instancias Atributos de la Atributos de Relaciones
concepto clase la instancia

Contenido Ciclo Contable nombre_contenido se_encuentra_en_
Estudio de las pw (Paginas_web)
cuentas del se_ve_en
estado de (asignaturas)
resultados
La empresay la
contabilidad
Plan de
cuentas y
descripcion de
las cuentas

Carreras Abogacia nombre_carrera Pertenece (area)
Administracion Imparte
de Empresas (asignatura)

Economia
Sistemas
Civil
Arquitectura

Arte y Disefio

se_encuentra_en_
portal (portal)
se_encuentra_en_
sbd

(servicio_de_base

_datos)

se_encuentra_en_

revistas (revistas)

Fuentes de Descripcion
Informaciéon Acceso
Idioma
Paginas Web | Arbol binario Descripcion Titulo tiene_informacion
Matematica Autor
Acceso _de_pw
aplicadas a la . Espanol )
. Idioma (contenidos)
computacion Ingles
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Teoria de conjuntos
Tutorial orientado
a objetos

Teoria sobre oferta

y demanda

Japonés
Otros
Libre Acceso

Acceso Restringido

Biblioteca Biblioteca Descripcién Espanol
Virtual Dominico Acceso Ingles
Virtual Idioma Japonés
Internet Public | Buisqueda Otros
Library Propietario Multidisciplina
Biblioteca Disciplina ria
Virtual de la | Servicios Especifica
Salud Busqueda
Biblioteca Basica
Juridica UTPL Busqueda
Avanzada
No posee
busqueda
Foros
Servicio de
correo
Portal Descripcion tiene_informacion
Acceso _de_portal
Idioma (carrera)
Revistas E-Learning Descripciéon Fecha de | tiene_informacion
Revista Acceso Publicaciéon _de_revistas
Iberoamericana de
I . Idioma Volumen (carreras)
Distancia Entidad
Revista de Editora
Educaciéon a ISSN
Distancia

Electronic Journal
of e-Learning
Electronic Journal

of Knowledge
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Management
Nombre del Instancias Atributos de la Atributos de Relaciones
concepto clase la instancia
Base de | Academic Descripciéon Libre acceso
datos OneFile Acceso Acceso
Evidence Based | Idioma restringido
Medicine Propietario Espanol
Health Disciplina Ingles
Economic Japonés
Evaluations Otros
Database Multidisciplina
Academic ria
OneFile Especifica
Interdisciplinar Busqueda
y Dissertations Basica
y Theses Busqueda
Social Sciences Avanzada
Criminal Busqueda
Justice Publicaciéon
Periodicals Busqueda por
Medical Guia de Temas
Sciences Busqueda
Nursing y Visual
Allied  Health
Source
Repositorios | Languages and | Descripcion Libre acceso
Literatures Acceso Acceso
Social Sciences | Idioma restringido
Law and | Propietario Espanol
Political Disciplina Ingles
Science Japonés
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Technology and
Engineering
Mathematics
and Statistics
Arts and

Architecture

Otros
Multidisciplina
ria

Especifica

Servicio
Base

Datos

de

Descripciéon
Acceso
Idioma
Propietario

Disciplina

tiene_informacion

_de_sbd
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ANEXO VIII: TABLA DE ACEPTACION DE USUARIOS

Excelente | Muy Bueno Regular
Bueno

Tiempo en espera de
solicitud

La informacion es
confiable

Adecuada interfaz de
presentacion al usuario

Informacion 1util en la
interfaz de usuario
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