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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto parte de la importancia de tener datos publicados en la

Web, en un formato estandar, accesible y manejable por las maquinas.

Se desarrolla un estado del arte para analizar la evolucion de la Web, la estructura
de la Web Semantica y los principios de Linked Data, brinddandonos un panorama
general en cuanto a tecnologias y herramientas a utilizar. Ademas se presenta el
detalle del proceso de publicacién de datos, empezando con la identificacion de
fuentes, delimitando las interrogantes a resolver y los posibles vocabularios
reutilizables. Luego se estructura una ontologia para definir nuevas clases vy

propiedades.

El nuevo vocabulario permite realizar la conversion de una base de datos
relacional a un archivo RDF. Este mapeo utilizd algunas tablas que describen la

relacién entre los dos modelos: relacional y ontoldgico.

Finalmente, se expone la publicacion del vocabulario, explicando el proceso de
negociacion de contenido y desreferenciacion con el uso de PURL; la publicacién de
datos en un servidor con Virtuoso Open Source y las consultas SPARQL que dardn

respuesta a las interrogantes planteadas al inicio de la investigacion.



INTRODUCCION

La propuesta de datos vinculados (Linked Data) surge dentro del marco general
de la Web Semadntica. El término “datos vinculados” hace referencia al método con
el que se pueden mostrar, intercambiar y conectar datos RDF a través de URI’s

desreferenciables en la Web.

Técnicamente, Linked Data se refiere al empleo del lenguaje RDF y el protocolo
HTTP para publicar datos estructurados en la Web y a conectar datos entre

diferentes fuentes de datos.

Una de las caracteristicas mas importantes en la Web es el hipertexto, porque
permite vincular documentos relacionados de autores diferentes. Conectar

documentos agrega valor a la informacion que antes estaba aislada.

El proyecto Linked University Data es una iniciativa que invita a las Universidades
de todo el mundo a abrir sus datos, y conectarlos a su vez con otras Universidades,

de forma que puedan ser utilizados de maneras no imaginadas.

Apoyando a este gran proyecto, se han tomado los datos de la Oferta Académica
de la UTPL, para trabajar con la informacién de los Programas Académicos,
Pensums, Componentes Educativos y Horarios que se ofertan en cada Periodo
Académico, detallando ademds caracteristicas propias de cada uno como
Modalidad, Nivel Académico, Requisitos, Competencias, etc. segln corresponda. La
publicacidn de estos datos nos ayudara a conseguir los siguientes objetivos:

e Conocer el estado actual de Linked Data y trabajos realizados sobre
Linked University Data.

* Analizar la estructura de los datos de la Oferta Académica - UTPL.

* Desarrollar un vocabulario para el ambito de la Oferta Académica - UTPL.

* Aplicar los principios de Linked Data en la publicacion de los datos de la
Oferta Académica - UTPL.

Los cuales han sido trabajados en 6 capitulos. En el capitulo uno, se desarrolla un
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estado del arte para analizar la evolucién de la Web, la estructura de la Web
Semantica y los principios de Linked Data, brindandonos un panorama general en
cuanto a tecnologias y herramientas que se podrian utilizar en el desarrollo del

proyecto.

El capitulo dos presenta una vision macro de todo lo que serd el proceso de
publicacion de datos, describiendo brevemente cada una de las fases que lo

integran.

A partir del capitulo tres, se presenta el detalle de cada una de las fases, iniciando
con la identificacién de fuentes de datos. Este capitulo describe las interrogantes
gue se pretende resolver con la publicacion de los datos. Ademas, describe los
posibles vocabularios a utilizar y las clases o propiedades de los mismos que pueden

ser reutilizables.

En el capitulo cuatro, se estructura la ontologia propiamente y se define el
vocabulario con todas sus clases y propiedades. Para esta fase, son de vital

importancia herramientas como CmapTools COE y Protégé.

Los vocabularios reutilizables definidos anteriormente, més los nuevos términos
descritos, hacen posible que en el capitulo cinco se realice la conversién de datos
desde una base de datos relacional hasta un archivo en RDF. Para realizar este
mapeo se presentan algunas tablas que describen la relacion entre los dos modelos:

relacional y ontoldgico.

Finalmente, el capitulo seis expone por un lado la publicacion del vocabulario,
explicando la asignacion de URI's, el proceso de negociacién de contenido y
desreferenciacion en si, con el uso de PURL. Por otro lado, presenta la publicacion
de los datos en un servidor con Virtuoso Open Source y las consultas con SPARQL

gue daran respuesta a las interrogantes planteadas al inicio de la investigacién.

La discusidn, conclusiones y recomendaciones, se presentan como sintesis de los
resultados obtenidos, agregando ademas una propuesta de trabajos futuros que
pueden dar continuidad a este proyecto o utilizarlo como insumo en la consecucién

deuevos objetivos.

(15



OBJETIVOS

General:

e Publicar datos Universitarios enlazados utilizando los principios de

Linked Data en el ambito de la Oferta Académica UTPL.

Especificos:

e Conocer el estado actual y trabajos realizados sobre Linked Data.

* Analizar la estructura de los datos de la Oferta Académica en la UTPL.

e Desarrollar un vocabulario para el ambito de la Oferta Académica en la
UTPL.

e Aplicar los principios de Linked Data en la publicacién de los datos de

la Oferta Académica - UTPL.




1. ESTADO DEL ARTE - LINKED
DATA, UNA VISION DESDE EL

ORIGEN DE LA WEB



1.1. HistoRIA Y FUNDAMENTOS DE LA WEB

La Web nace como una propuesta Tim Berners — Lee (Berners-Lee, 1989), ante la
necesidad de poder acceder a distintos tipos de informaciéon y de una manera

descentralizada.

Berners — Lee trabajaba para el laboratorio de fisica CERN cuando cred Enquire
(Berners-Lee, 1999), un pequefio programa disefiado en Pascal, para vincular
secciones de un mismo archivo de manera bidireccional y archivos separados, de
manera unidireccional, gracias a la creacidén de vinculos internos y externos. Asi
empezo a trabajar con la idea de hipertexto, de tal forma que se pueda acceder a
nuevos nodos (paginas, archivos, etc.) a partir de nodos existentes. Sin embargo,
esto no era suficiente cuando se trataba de comunicar ordenadores con diferentes

sistemas.

En este proceso, aparecié Roberth Cailliau, quien llevé al laboratorio CERN los
conocimientos del Internet, una infraestructura de comunicaciones ya utilizada en
otros laboratorios y Universidades Estadounidenses que les permitia enlazar
ordenadores y compartir informacion. Estas serian luego, las ideas que

complementen el proyecto de Tim Berners-Lee, denominado World Wide Web.

El proyecto empezaba a caminar exitosamente, pero no les agradaba la idea de
gue sea algo limitado, asi que en su afan de difundirlo, pidieron la colaboracion del
laboratorio con un servidor para publicar su informacion a nivel mundial. Aun asi,
no tenia mucho sentido que sus datos estén publicados, si no habia forma que el
resto del mundo tenga acceso a ella. Entonces trabajaron en un navegador muy
simple que les permita conectarse desde cualquier ordenador y definieron algunas

reglas basicas para que la Web sea de acceso universal:

(@0 18]



a. HTTP?

El Internet manejaba algunos protocolos para la transferencia de archivos, pero
Berners-Lee vio conveniente la creacidn de un protocolo genérico que pueda

enlazar cualquier hipertexto a través de ciertos vinculos, HTTP.

Definido por sus siglas como un protocolo de transferencia de hipertexto, permite
gue se construyan diversas aplicaciones independientemente de los datos que son

transferidos (Fielding, y otros, 1997)

b. HTML?

Es un lenguaje desarrollado por Tim Berners-Lee para escribir paginas web
(Berners-Lee, 1999). Entre algunos beneficios de este lenguaje se mencionan los

siguientes (Raggett, y otros, 1999):

e Recuperar informacién en linea a través de enlaces de hipertexto.

e Incluir hojas de célculo, videoclips, clips de sonido y otras aplicaciones

directamente en sus documentos.

e Interoperabilidad para diferentes browsers y aplicaciones.

c. URP

Surgié como una forma unica de codificacién de nombres o direcciones de todos
los objetos que serian enlazados en la Web. Se forma de la unién de URL (Uniform
Resource Locator) y el URN (Uniform Resource Name). A partir de 1994 se
generalizé para las normalmente conocidas URL, luego de la publicacion del

RFC1630 (Berners-Lee, 1994).

Y HTTP: HyperText Transfer Protocol
2HTML: Hyper Text Markup Language

Rl: Uniform Resource Identifier
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Este identificador Unico permite la localizacion de un recurso que puede ser

accedido via Internet.

1.2. EvoLucion De LA WEB

Teniendo una infraestructura apropiada, protocolos definidos y lenguajes
estandarizados entre otros elementos claves, fue facil que el nUmero de usuarios de
la Web empezara a multiplicarse rapidamente. Sin embargo, estos usuarios serian
consumidores del contenido que proporcionada un reducido nimero de usuarios
comparado a la totalidad de internautas. Partiendo de una web de hipervinculos,
esta etapa se caracterizaba principalmente por sus paginas estaticas, favorecer la

publicidad y por lo general presentaba contenido desactualizado.

Gracias a la competencia de ciertas compafias como Google y Netscape (O'Reilly,
2005), en su afan de apoderarse del mercado y mejorar sus tecnologias, surgieron

algunos cambios que dieron paso a una nueva era de la Web.

1.2.1. WEB SOCIAL

A diferencia de la Web 1.0, la Web Social es de lectura y escritura, dando asi un
protagonismo especial al usuario (Cobo Romani, et al.,, 2007). Cada individuo se
convierte en proveedor y consumidor de la informacidn. Es decir, no se necesita un
Web Master para que administre los contenidos de una pdgina que sera visitada por
miles de usuarios. Ahora es cada uno quien tiene la potestad de plantear nuevos

temas y debatir sus ideas.

Esta arquitectura descentralizada incentiva a la participacién, ademas de
beneficiarse de sus recursos al considerarlos en ciertos casos, como servidores

individuales.
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Aparecen los RSS®, pequefios avisos de actualizacién de informacién, lo que

mejora la navegacion de los usuarios al suscribirse en temas de su interés.

Una de las caracteristicas quiza mas importantes de la Web 2.0, es el aporte que
genera hacia la inteligencia colectiva definida como la habilidad para resolver
problemas (Heylighen, 1999). Para algunos autores como Tom Gruber (Gruber,
2007), les parece un término prematuro debido a la veracidad encontrada en la
masificacion de los datos, indicando que no se puede considerar como un tipo de
inteligencia al conjunto de pequefias contribuciones aisladas. Sin embargo las wikis,
blogs y redes sociales en general, han captado hoy en dia la mayor atencion de los

usuarios, constituyéndose en el foco central de la Web.

A medida que la cantidad de informacidn aumenta, empiezan a surgir
inconvenientes en cuanto a la privacidad de los datos, derechos de autor, veracidad
de la informacion y principalmente el tiempo que le demora a un usuario encontrar
lo que realmente necesita. Por ejemplo, si ingresamos a la Web por un tema
especifico, en cualquier motor de busqueda encontraremos infinidad de resultados,
de los cuales cierto porcentaje tendra algo relacionado a nuestro tema, el resto sdlo
sera coincidencia de palabras. Igualmente habra cantidad de informacién valiosa
gue se quedo fuera de los resultados mostrados debido a que las palabras utilizadas
para la busqueda no fueron las mas apropiadas segun el contenido del tema, ya que
palabras similares semanticamente utilizan sintaxis diferente. Bajo estos aspectos,

los mayores problemas encontrados son (Antoniou, y otros, 2004):
* Demasiados resultados con muy poca precision

* Una busqueda muy detallada, al contrario del caso anterior, genera pocos

resultados o ninguno.

¢ Los resultados son muy sensibles al vocabulario.

‘fRSS: Really Simple Sindication
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* Documentos importantes se excluyen de los resultados, hay que hacer
varias preguntas para dar con ellos ya que por lo general sélo se muestran

paginas webs.

1.2.2. WEB SEMANTICA

Tim-Berners-Lee, fundamenta el concepto de Web Semantica en la idea de anadir
significado a la informacién contenida en la Web de tal forma que este contenido
pueda ser analizado y procesado por un agente, para que las busquedas por

ejemplo, respondan a las preferencias de los usuarios.

La Web actual puede ser interpretada Unicamente por las personas, mds no por
las maquinas, lo cual hace inmanejable tal cantidad de informacién. Los usuarios
son los encargados de discernir los contenidos seglin sus condiciones, sin embargo
no siempre se conoce las palabras claves para realizar una busqueda precisa y por
eso se puede dejar de lado resultados importantes, a mds de gastarse un buen

tiempo en esa operacion.

Como solucidn, Berners-Lee presenta una estructura (Berners-Lee, 2000) basada
en lenguajes, estandares, plantillas, reglas y otros componentes que hacen de la

Web Semantica toda una base de conocimiento.

Ruled Trust
Data Proof g
2
2 Dats Logic ;,:,
desc-. Ontology vocabulary E
doc. a
RDF + rdfschema o

Unicode

Fig. 1Estructura de la Web Semantica
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a. Unicode - URI

Unicode® es un sistema de codificacién que asigna un nimero Unico para
identificar cada cardacter sin importar la plataforma, programa ni idioma. Con otros
sistemas de codificacién habia el problema que varios de ellos utilizaban el mismo
numero para identificar distintos caracteres o viceversa. Este es compatible con la
mayoria de sistemas operativos y con todos los exploradores actuales, ademas es

un requerimiento para estandares modernos como XML®.

Como ya se menciond anteriormente, URI conforma uno de los elementos

principales de la Web, por ende no podia faltar en esta estructura.

De esta manera, constituyen una de las capas basicas de la estructura de la Web
Semantica, ya que Unicode define el estandar con el cual la informacién no sufrira
dafios al cambiar de idioma, plataforma o programa, y por su parte URI proporciona

un nombre para identificar de manera Unica a los distintos recursos de la Web.

b. XML + NS + XMLSchema

En esta capa se integran tres tecnologias que hacen posible la comunicacidén entre
agentes. XML ofrece un formato comun para intercambiar documentos de una
forma estructurada, como 4arboles de etiquetas con atributos. Su principal
caracteristica es que facilita la extensibilidad, ya que es un metalenguaje que
permite describir lenguajes de marcas, tanto en la definicidon de etiquetas como la
relacion estructurada entre ellas. XML Schema es uno de estos lenguajes para
definir su estructura, donde se describen de antemano las estructuras y tipos de
datos utilizados. NS en cambio, proporciona un método para cualificar elementos y
atributos de nombres usados en documentos XML asocidandolos con espacios de

nombre identificados por referencias URI's.

® Unicode Consortium (http://www.unicode.org)

?XML: eXtensible Markup Language
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C. RDF7 + RDFSchema

Es un lenguaje simple mediante el cual definimos sentencias en un formato con
tres elementos: sujeto, predicado y objeto. Resource Description Framework, es un
modelo comun que permite hacer afirmaciones sobre los recursos y hace posible

gue estos recursos pueden ser nombrados por URI’s.

Esta plataforma para describir recursos es un formalismo grafico que representa
metadatos y describe el significado de la informacién de una forma entendible para
la maquina, proporcionando mecanismos para anotar datos y recursos, modelo
simple de datos, consistencia sintactica entre nombres, datos vinculados y un bajo

nivel en la integracion de datos.

Por su parte RDF Schema provee un vocabulario definido sobre RDF que permite
el modelo de objetos con una semantica claramente definida. Esta capa no sélo
ofrece descripcidn de los datos, sino también cierta informacidon semantica. En fin,

RDF y RDFS corresponden a las anotaciones de la informacion llamados metadatos.

En esta capa también se puede incluir SPARQL®, un lenguaje de consulta sobre
RDF, que permite hacer busquedas sobre los recursos de la Web Semadntica
utilizando distintas fuentes de datos. Con esta tecnologia las consultas se pueden
realizar independientemente de la base de datos y formato utilizado para

almacenar dichos datos.

d. owr’

Es uno de los lenguajes de ontologias mas extendidos por la Web Semantica. Este

estandar W3C™ fue disefiado para ser compatible con estadndares web existentes.

’ RDF: Resource Description Framework

® SPARQL: SPARQL Protocol and RDF Query Language

° OWL: Web Ontology Language

1 W3C: Word Wide Web Consortium. (http://www.w3.0rg/).
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A diferencia de RDF Schema, el lenguaje de ontologias Web (OWL por sus siglas
en inglés, Ontology Web Language) afiade mas vocabulario para describir
propiedades, clases, relaciones entre clases, cardinalidad, igualdad, caracteristicas

de propiedades, clases enumeradas, etc.

Segun el nivel de simplicidad, se desglosan tres sublenguajes a partir de OWL, con
el fin de ser utilizados por comunidades especificas de usuarios y desarrolladores

(W3C, 2004).

* OWL Lite es el de menor complejidad formal. Es el lenguaje mas oportuno
para realizar una clasificacion jerarquica y restricciones simples, utilizando

valores cardinales de 0 6 1.

e OWL DL proporciona maxima expresividad garantizando conclusiones
computables y corto tiempo de respuesta en los calculos. Su nombre se
debe a la correspondencia con la ldgica de descripcién, un campo de

investigacion que estudia la légica que compone la base formal de OWL.

e OWL Full se puede considerar como una extension de RDF, el cual
presenta mayor libertad sintactica. OWL Full permite una ontologia para
aumentar el significado del vocabulario preestablecido (RDF u OWL). Es
poco probable que cualquier software de razonamiento sea capaz de

obtener un razonamiento completo para cada caracteristica de OWL Full.

Cada uno de ellos representa una extension de su predecesor mas simple. Por tal
razén los desarrolladores de ontologias deben considerar cual es el sublenguaje que
mejor se adapta a sus necesidades, sean éstas a nivel de expresividad, recursos de

modelado, restricciones, razonamiento, etc.

e. Otras capas

Ademas de las capas mencionadas, se presentan otras mas sencillas pero no

menos importantes. Se trata de la capa légica, de pruebas, de confianza y firma
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digital.

Las capas logica y de pruebas son encargadas de aplicar reglas de inferencia con
sus pruebas respectivas. En la capa de confianza, encontramos agentes que realizan
un andlisis completo y comprobacion de las fuentes de informacion de la Web
Semadntica. Finalmente la firma digital garantiza que la informacién ofrecida

proviene de sitios confiables.

Por otra parte, aparecen también las ontologias como elementos claves de la
Web Semantica, las mismas que se definen como un conjunto de términos
estructurados que representan un dominio, esos términos pueden ser clases,
propiedades o relaciones que junto a un listado de reglas ayudaran a conceptualizar

de mejor manera un area especifica (omez-Pérez, y otros, 2003).

Estas tecnologias aportaran a la facilidad y reduccion de costos de: captura y
almacenamiento de datos, distribucion de la informacidn, comunicacion, y
principalmente a generar verdadera inteligencia colectiva. Para Tom Gruber
(Gruber, 2007), este ultimo constituye el rol principal de la Web Semantica, “crear
valor a partir de los datos”, e indica dos formas de hacerlo. Primero, aumentar
datos estructurados a las contribuciones de los usuarios y segundo, menciona la
apertura para compartir datos entre aplicaciones distintas y heterogéneas, gracias a

los estandares e infraestructura indicada anteriormente.

1.2.3. WEB DE DATOS

“Para hacer de la Web Semantica una realidad, es importante contar con una gran
cantidad de datos disponibles en la Web en un formato estandar, accesible y
manejable por las herramientas de la Web Semantica. Ademas se necesita que
las relaciones entre esos datos estén disponibles para crear una red de datos, a la

gue se ha llamado Linked Data” (W3C, 2010).

Linked Data es una base de datos interconectados y distribuidos en la Web. Se

1
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puede hacer una analogia entre la Web de hipertexto y Web de datos, en la cual las

paginas HTML se enlazan asi como los datos expresados en RDF.

Luego de encontrar un sinnUmero de paginas web vinculadas, es necesario
conectar no solo su contenido, sino los conceptos en si y las propiedades que los
describen. Esto permite poder acceder a una sola fuente de datos en lugar de llevar

registros separados e incompletos.

La estructura que adoptan los datos para formar las tripletas RDF, asi como los
estandares y principios establecidos para conformar una Web de Datos, hacen que
esta se constituya en el corazén de la Web Semantica. A estas alturas, la Web recién
empieza a cumplir una parte central de la propuesta original presentada por el
creador de la Web (Berners-Lee, 1989), cuando planted los sistemas de informacién

enlazada, representados en diagramas de circulos y flechas para describir conceptos
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1.3. LINKED DATA

1.3.1. PRINCIPIOS

La idea principal de Linked Data es organizar los datos de tal forma que puedan
ser publicados, ubicados y reutilizados tan simple como ahora lo hace la Web con
las paginas HTML. Para ello es necesario que se cumplan unos principios basados en
la arquitectura de la Web. Estos principios son (W3C, 2010):

1. Usar URI’s para identificar las cosas
2. Usar URI's HTTP
3. Ofrecer informacidn sobre los recursos usando RDF

4. Incluir enlaces a otros URI’s

El primer enunciado hace referencia al uso de un estandar para nombrar los
recursos. Este puede estar expresado por una direccion URL, por un nombre

uniforme (URN) o por ambos.

Los recursos pueden ser documentos digitales, archivos, imagenes, objetos del
mundo real como personas, entidades, organizaciones, o conceptos abstractos

como cargos, conocimientos, etc. (Heath, y otros, 2011)

URL URN

Fig. 3Estructura de una URI

Como se presentan varios esquemas para las URI’s (HTTP, Telnet, Mailto, FTP*,
etc.), es necesario centrarse en aquellas que se expresan bajo HTTP, debido a la
necesidad que estos recursos sean accedidos en la Web, y este protocolo es un

mecanismo de acceso universal.

" FTP: File Transfer Protocol
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Las URI’s para HTTP, que son nuestro tema de interés, estan formadas por ciertas
partes basicas que son facilmente identificadas:
e Elesquema o protocolo de acceso al recurso.
* Nombre del sitio.
* Ruta organizada en forma jerarquica segun la autoridad.
* Consulta que ubica al recurso dado un valor especifico.

e Segmento que identifica una parte del recurso principal.

Esta forma de identificar los recursos proporciona un estandar univoco para cada

uno, evitando asi ambigliedades entre ellos.

Siguiendo con los principios de Linked Data, encontramos el uso de RDF para
ofrecer informacién de los recursos. Gracias a su composicion es capaz de describir
cualquier recurso de una forma tal que sea entendible para la maquina. RDF utiliza
XML y una sintaxis que representa la relacion entre recursos a manera de un
diagrama Entidad/Relacion. Resource Description Framework, es un modelo comun
gue permite hacer afirmaciones sobre los recursos y hace posible que estos
recursos pueden ser nombrados por las URI’s antes mencionadas. Ademas, esta
plataforma para describir recursos es un formalismo grafico que representa
metadatos y describe el significado de la informacion proporcionando mecanismos
para anotar datos y recursos, un modelo simple de datos, consistencia sintactica

entre nombres, datos vinculados y un bajo nivel en la integracién de datos.

Finalmente, para explicar el ultimo principio de Linked Data, podemos hacer una
analogia con los hipervinculos utilizados en la Web, con la diferencia que estos
enlaces hacen referencia no solo a documentos sino a cualquier cosa descrita
también en RDF. Esto permite conectar datos relacionados y evita a la vez la

existencia de datos aislados.

1.3.2. PROCESO DE PUBLICACION DE DATOS

Siguiendo los principios de Linked Data, los datos deben estar publicados en un
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espacio global que permita que estos sean utilizados por varios usuarios y
aplicaciones. Esta publicacion requiere tres pasos basicos (Bizer, y otros, 2009):

1. Asignar URI’s a las entidades descritas por el conjunto de datos, y luego
utilizar el protocolo HTTP para cambiar estas referencias por
representaciones RDF.

2. Establecer enlaces RDF sobre las fuentes de datos de la Web, para que los
clientes puedan navegar por la Web de Datos siguiendo los enlaces RDF.

3. Proporcionar metadatos sobre los datos publicados, para que los clientes
puedan evaluar la calidad de los datos publicados y elegir entre diferentes

medios de acceso.

Sin embargo es necesario empezar definiendo los vocabularios a utilizar segun el
ambito y alcance definido. Como buena practica para este proceso de publicacion,
se recomienda reutilizar los vocabularios ya conocidos, como FOAFY?, sioc®,
DublinCore™, AlISO™, etc. para evitar informaciéon redundante en la Web. Aunque
estos sean reutilizados, existiran aquellas definiciones distintas que describan un
mismo término, a lo cual se le puede sacar ventaja siempre que sea utilizado
correctamente. Para esto se puede utilizar la propiedad ow/:sameAs que ayudara
mas bien a especificar un término desde varios ambitos, evitando asi la creacién de

ambigliedades.

Para tener una idea del crecimiento de Linked Data, observemos los siguientes
diagramas que ilustran los datasets que se han ido uniendo a este proyecto, desde

su aparicion hasta la actualidad (Cyganiak, y otros, 2011).

'2 FOAF: Friend Of A Friend (http://xmlins.com/foaf/spec/)
B 510C: Semantically-Interlinked Online Communities (http://sioc-project.org/)
' Dublin Core (http://dublincore.org/)

5 AlISO: Academic Institution Internal Structure Ontology (http://vocab.org/aiiso/schema)
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Fig. 6Diagrama de la nube de datos — Marzo 2009
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Como se puede observar, Linked Data ha tenido un crecimiento exponencial

desde que inici6 en el ano 2007 al

aproximadamente 295 datasets.

2011, alcanzando en este ultimo
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Fig. 8Crecimiento anual de datasets en la nube de datos

En base a los diagramas anteriores sobre el crecimiento de datasets en el

transcurso de los afios (Cyganiak, y otros, 2011), se realizdé un analisis estadistico,

calculando una tasa de crecimiento del 122.7% aproximadamente, con lo cual

podriamos estimar que, manteniendo un crecimiento regular, hasta el 2012 existian

alrededor de 657 datasets.

Tabla 1. ESTADISTICAS DEL CRECIMIENTO DE LINKED OPEN DATA
Afo Datasets
2007 12
2008 34
2009 93
2010 203
2011 295
2012 657 aprox.

Un gran porcentaje de estos datasets se ubican en el area de publicaciones, a

F
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diferencia del contenido generado por usuarios o contenido multimedia, que

constituyen las areas de menor porcentaje en crecimiento para el 2011.

B Publicaciones

B Gobierno

H Ciencias de la Vida
B Varios dominios

M Geografia

B Multimedia

Contenido generado por
el usuario

Fig. 9Porcentaje de Datasets por Areas — 2011

1.4. TECNOLOGIAS

1.4.1. REPRESENTACION DE DATOS

La representacion de datos en la Web, se hace posible a través del lenguaje RDF.
Los tres elementos de la estructura RDF conforman las denominadas tripletas, que
no son mas que dos recursos, sujeto y objeto, unidos por una relacién Ilamada

predicado.

A continuaciéon un ejemplo de las tripletas utilizadas para la representacion de los

datos de una Universidad en el ambito de Oferta Académica.

Tabla 2. TRIPLETAS RDF
SUJETO PREDICADO ‘ OBIJETO
http://ludSchema.org#credits rdfs:domain lud:Pensum
http://ludSchema.org#teacher rdfs:range foaf:Person
http://ludSchema.org#EducativeComponent | skos:altLabel "Asignatura" @es

RDF ademas proporciona un vocabulario con las clases y propiedades basicas para



el disefio de otros vocabularios, a través de RDFS. Estas clases son grupos de
recursos identificados por una URI comun. Por otro lado, las propiedades se
encuentran definidas como las relaciones entre los recursos que cumplen el papel

de sujetos y objetos.

Tabla 3. ALGUNAS CLASES Y PROPIEDADES DE RDF SCHEMA (MCcBRIDE, 2004)

Resource, Literal, XMlLLiteral, Class,
Clases Property, Datatype, Statement, Bag, Seq,
Alt, Container, List.

type, subClassOf, subPropertyOf, domain,

. range, label, comment, member, first,
Propiedades . ) )
rest, seeAlso, isDefinedBy, value, subject,

predicate, object.

RDF puede utilizarse en diferentes areas de aplicacion, por ejemplo:

* Recuperacién de recursos para proporcionar mejores capacidades a los
motores de busqueda.

* Catalogacion para la descripcion de contenido y relaciones de
contenido accesibles en un sitio Web particular, en una pagina, o
biblioteca digital, a través de agentes de software inteligente para
facilitar que el conocimiento se comparta e intercambie.

* Valoracién de contenido.

e Descripcién de colecciones de pdginas que representan un documento
I6gico individual.

e Descripcién de los derechos de propiedad intelectual de las paginas
Web.

e Enunciar las preferencias de privacidad de un usuario asi como las

politicas de privacidad de un sitio Web.

RDF se utiliza como un modelo para describir recursos, mas no representa un
formato de datos. Este modelo utiliza algunas sintaxis para escribir sus archivos:

RDF/XML y RDFa estandarizados por la W3C, y otras sintaxis como Turtle, N-Triples

€
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o RDF/JSON que presentan otras ventajas al respecto (Heath, y otros, 2011).

a. RDF/XML

La sintaxis RDF/XML es utilizada para publicar datos enlazados en la Web. Sin
embargo no es una de las favoritas ya que se considera dificil para leer y escribir. En
el ejemplo posterior, se presentan dos tripletas: la primera indica que el recurso
http://biglynx.co.uk/people/dave-smith es de tipo Person; y la segunda indica que
su nombre es Dave Smith.

<?zml version="1.0" encoding="UTIF-8"7>

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.org/1888/02/22-rdf-syntax-n="
xmlns:foaf="http://zmlns.com/foaf/0.1/">

<rdf:Description rdf:about="http://biglynx.co.uk/people/dave-smith">
<rdf:type rdf:resource="http://zmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
<foaf:name>Dave Smith</foaf:name:>

</rdf:Description>

[ESRE . T QRS SR

(=)

10
11 </rdf:RDF>

Fig. 10 Sintaxis RDF/XLM

b. RDFa

Incorpora tripletas RDF en documentos HTML. Los datos RDF no se agregan en los
comentarios de un documento HTML, como fue el caso de algunos intentos por
combinar RDF y HTML. RDFa es muy popular en contextos donde los editores de
datos son capaces de modificar las plantillas de HTML, sin tener el control sobre la
infraestructura de la publicacién. Cuando se utiliza RDFa para publicar datos
enlazados en la Web, es importante diferenciar entre los objetos del mundo real
que describen los datos y el documento HTML + RDFa que afiade estas

descripciones.



1 <!'DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML+RDFa 1.0//EN" "http://www.w3.org/MarkUp/DID/xhtml-
rdfa-1.dcd">

2 <html zmlns="http://www.w3.org/1998/xhtml" xmlnsz:rdf="http://www.w3.0rg/1995/02/22-rdf-
syntax-nz#" xmlnz:foaf="http://xnlns.com/foaf/0.1/">

4 <head>

5 <meta http-eqguiv="Content-Type" content="application/xhtml+xml; charset=UIF-8"/>
6 <title>Profile Page for Dave Smith

7 </head>

8

9 <body>

10 «div about="http://biglynx.co.uk/peoplefdave-smith" typeof="foaf:Person">

11 «<span property="foaf:name">Dave Smith

12 </div>

13 </body>

15 </html:>

Fig. 11 Sintaxis RDFa

C. Turtle

Es un formato de texto plano para codificar los datos. Debido a los prefijos
utilizados, sus abreviaturas y legibilidad, Turtle es la sintaxis mas escogida para leer

tripletas o para escribirse a mano.

Gprefix rdf: <http://www.w3.o0rg/19599/02/22-rdf-syntax-ns#> .
Bprefix foaf: <http://xmln=.com/foaf/0.1/> .

<http://biglynx.co.uk/people/dave-smith>
rdf:type foaf:Person !
foaf:name "Dave Smith" .

[ T Y SR U SR

Fig. 12 Sintaxis Turtle

d. N-Triples

Esta sintaxis es similar a Turtle, pero sin caracteristicas tales como prefijos y
abreviaturas. Esto genera un formato de codificacion muy redundante, ya que todos
los URI se deben especificar en cada tripleta. En consecuencia, los archivos N-Triples
resultan muy grandes en relacién a Turtle e inclusive a RDF/XML. Sin embargo, esta
redundancia es también la principal ventaja de la N-triples con respecto a otros
formatos, pues permite que se analice una linea a la vez, lo que es ideal para cargar
archivos de gran tamano que no caben en la memoria principal. La redundancia

también hace que N-Triples sea muy susceptible a la compresién, reduciendo asi el
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trafico de red en el intercambio de archivos. Estos dos factores hacen que N-Triples
se convierta en el estandar principal para el intercambio de grandes cantidades de

datos enlazados.

1 <http://biglynx.co.uk/people/dave-smith> <http://www.w3.o0rg/1998/02/22-rdf-syntazx-nsftype>
<http://zmlns.com/foaf/0.1/Person> .
2 <http://biglynx.co.uk/people/dave-smith> <http://zmlns.com/foaf/0.1/name> "Dawve Smith".

Fig. 13 Sintaxis N-Triples

e. RDF/JSON

RDF/JSON presenta una codificacion JSON'® para RDF. La disponibilidad de esta
codificacion es una gran ventaja, ya que un numero creciente de lenguajes de
programacion proporcionan soporte nativo para JSON, incluyendo productos
basicos de programacién web como JavaScript y PHPY. Por lo tanto, la publicacion
de datos RDF en JSON, se vuelve muy accesible para los desarrolladores web, sin
necesidad de instalar librerias adicionales de software para analizar o manipular

datos RDF.

1.4.2. ExpLOTACION DE RDF

Para recuperar y organizar la informacion en la Web de Datos, se puede trabajar
con SPARQL. Una tecnologia que define los estandares y sintaxis para realizar
consultas sobre RDF. Este lenguaje tiene cuatro tipos de consultas

(Prud'hommeausx, y otros, 2008):

* Select.- Devuelve todo o una parte de las variables que coinciden con

los criterios de la busqueda.

'8 JSON: JavaScript Object Notation

PHP: Personal Home Page 6 PHP Hypertext Pre-processor



e (Construct.- Devuelve un grafo RDF construido por la sustitucién de
variables en un conjunto de tres plantillas.

e Ask.- Devuelve un valor booleano indicando si los patrones de la
consulta coinciden o no.

e Describe.- Devuelve un grafo RDF que describe los recursos

encontrados.

1.4.3. PuBLICACION DE DATOS

La publicacion de datos requiere, a mas de los principios de Linked Data, el

analisis de la infraestructura segun los sistemas existentes para la gestion de datos.

Es necesario observar algunos factores determinantes a la hora de iniciar el
proceso de publicacion, ya que pueden ser variables claves ante la solucion que se

pueda adoptar.

Type of Data
Structured Data Text
1. Data Preparation ; :
RDF-izers Entity
far CWS, XML, Extractor

e.g. Calais)

2. Data Storage

Relational DataSource
Database with API

3, Data Publication v r
RDB-to-RDF CMS with Custom Linked Data Web
Wrapper RDFa Output Linked Data Interface Server
(e.g. DZR) (e.g. Drupal) Wrapper [e.g. Pubby) (e.g. Apache)
h A h J A J A 4 Y
Linked Data on the Web
Fig. 14 Workflow para la publicacién de Linked Data (Heath, y otros, 2011)
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Heath y Bizer presentan en el 2011 algunos patrones que se deben considerar

dependiendo de la naturaleza, volumen y dinamismo de los datos.

a. Segun la naturaleza de los datos

Datos de consulta estructurados.- Cuando los datos se encuentran almacenados
en bases de datos relacional, su publicacién resulta relativamente simple con la
ayuda de RDF wrappers. Estas herramientas permiten mapear los datos

relacionados con una estructura RDF segun los principios de Linked Data.

Por otra parte, si los datos estructurados se encuentran en forma de consulta tras
una API personalizada, la situacion se complica un poco ya que se puede necesitar la

implementacidn de un contenedor especifico acorde a sus caracteristicas propias.

Datos estructurados estaticos.- Los datos estructurados estaticos pueden
consistir en archivos CSV, hojas de cdlculo en Excel, archivos XML, etc. Para que
estos puedan ser utilizados como datos enlazados en la Web deben someterse a un
proceso de conversién para generar archivos RDF estaticos y subirse directamente
en un servidor clasico, siempre que cumplan los principios de Linked Data, o se

pueden subir a un RDF Store, que tiene una interfaz adecuada para Linked Data.

Archivos de texto.- Cuando los datos a publicar representan documentos de texto
en lenguaje natural, como noticias o informes ejecutivos, se puede pasar estos
documentos a Linked Data por medio de extractores como Calais'®, Ontos®® o
DBpedia Spotlight?® que anotan los documentos con URI’s de Linked Data de las
entidades referenciadas en los mismos. Al publicar estas anotaciones aumenta la
exhibicion de documentos y permite que las aplicaciones utilicen recursos
referenciados por su conocimiento de fondo para complementar la informacion

sobre las paginas Web y mejorar las tareas de recuperacion y busqueda de

'8 Calais(http://www.opencalais.com)
' Ontos (http://www.ontos.com)

,2,0 BBpedia (http://wiki.dbpedia.org/spotlight)
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informacion.

b. Segtn el volumen

La cantidad de datos a publicar representa una fuerte influencia sobre los
patrones a elegir. Si se trata de una pequena cantidad de datos (cientos de tripletas
sobre una entidad), se puede utilizar la publicacidon de archivos RDF estaticos. Esto
puede significar mas esfuerzo manual en la gestion de los datos, pero evita mayores
costos de implementacion asociados con otros patrones de mayor complejidad

técnica.

Se puede separar un archivo por entidad a publicar, esto con el fin de evitar el
desperdicio de ancho de banda y el esfuerzo que necesitardn los buscadores para
cargar archivos RDF muy grandes. Estos se pueden subir como archivos RDF
estaticos o ser almacenados en RDF Stores para una interfaz de Linked Data

adecuada.

c. Segtn el dinamismo

La frecuencia de actualizacién de los datos, es otro factor relevante al momento
de escoger un patrén. Los datos que cambian raramente, como archivos histdricos,

pueden ser publicados como archivos estaticos.

Si los datos cambian frecuentemente, es recomendable utilizar algin mecanismo
de gestién y almacenamiento, como un RDF Store. Cuando los datos ya estan
almacenados en una base de datos relacionales, u otro sistema expuesto a una API,
es preferible utilizar un contenedor RDB-to-RDF o un contenedor especializado,

para minimizar la interrupcion de los sistemas existentes y flujos de trabajo.

1.4.4. CoNSuUMO 0 VISUALIZACION DE DATOS

Heath y Bizer clasifican las aplicaciones para el consumo de Linked Data en dos

(@0 2]



grandes grupos: aplicaciones genéricas y aplicaciones de dominio especifico (Heath,
y otros, 2011). Como aplicaciones genéricas se presentan los navegadores de
Linked Data. Los navegadores actuales permiten seguir los enlaces HTML. Linked
Data necesita herramientas que faciliten la navegabilidad entre enlaces RDF.
Algunas aplicaciones de este tipo son:

e Disco— Hyperdata Browser?!

*  The Tabulator®?

* LinkSailor”

+ LOD Browser™

e The Marbles Linked Data®®

hetp: / Jwww.w3.org [Pecple /Berners-Lee /card#i Open

Tim Berners-Lee

2.ntsvntaxnckiyon

000000000000
Aomn00 e menzseyet () O

iy

] gt v oaiPeopmemeniee @) O Q @

000000
<0000

Fig. 15 Navegador Marbles Linked Data (Heath, y otros, 2011)

Los motores de busqueda también forman parte de esta clasificacion. Estas
aplicaciones se encargan de rastrear datos enlazados en la web siguiendo los
enlaces RDF. Asi se encuentran los siguientes:

. Sig.ma26

e Falcons?’

! Disco — Hyperdata Browser (http://wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/bizer/ng4j/disco/)
2 The Tabulator (http://www.w3.0rg/2005/ajar/tab)

 Link Sailor (http://linksailor.com)

** . 0D Browser (http://browse.semanticweb.org/)

» The Marbles Linked Data (http://marbles.sourceforge.net/)

ig.ma (http://sig.ma/)




e SWSE?®

Por otro lado, hay algunas aplicaciones de Linked Data que cubren necesidades
especificas de ciertas comunidades de usuarios. Por ejemplo las aplicaciones
utilizadas para la visualizacion de datos gubernamentales o aquellas que apoyan la
educacién creando enlaces entre recursos de aprendizaje, entre otras utilidades
particulares. De este tipo de aplicaciones se encuentran ejemplos como:

e US Global Foreign Aid Mashup?®®
e Talis Aspire®

» DBpedia Mobile®

1.4.5. RDF DATA STORES

Los RDF Data Stores o también conocidos como motores de representacion, son
herramientas que permiten almacenar y visualizar tripletas RDF. En este grupo se

encuentran los siguientes:

a. 4 Store™’

Es un motor de almacenamiento y consultas de base de datos que contiene RDF.
Como sus principales fortalezas consta su rendimiento, escalabilidad y estabilidad.
No ofrece muchas caracteristicas a mas de almacenamiento RDF y consultas

SPARQL, pero se destaca por ser un software escalable, seguro, rdpido y eficiente.

Es una herramienta gratuita, disponible bajo la licencia GPL* v3. Su plataforma

estad disefiada para ejecutarse en sistemas tipo UNIX. 4store estd pensado para

7 Falcons (http://iws.seu.edu.cn/services/falcons/documentsearch/)

8 SWSE: (http://www.swse.org/)

» Us Global Foreign Aid Mashup (http://data-gov.tw.rpi.edu/demo/USForeignAid/demo-1554.html)
* Talis Aspire (http://www.w3.0rg/2001/sw/sweo/public/UseCases/Talis/)

3! DBpedia Mobile (http://wiki.dbpedia.org/DBpediaMobile)

%2 4 Store (http://4store.org/)

%3 GPL: General Public License




funcionar principalmente en plataformas Linux, pero se sabe que funciona en

maquinas individuales de Mac OS X.

4 Store esta optimizado para funcionar en grupos de hasta 32 nodos, vinculados
con Gigabit Ethernet. Sin embargo, también funciona en maquinas individuales, si

sus requisitos de datos no son grandes.

En cuanto a rendimiento, se puede mencionar que los tiempos de respuesta para
consultas relativamente simples estdn bajo milisegundos, incluso en el protocolo

estandar HTTP SPARQL.

b. Sesame

Es un framework de cddigo libre, para la consulta y analisis de datos RDF. Puede
ser utilizado como una base de datos RDF y RDFS o como una libreria de Java para
aplicaciones que necesiten trabajar internamente con RDF (Aduna B. V., Sirma Al

Ltd., 2006).

Sesame soporta dos lenguajes de consulta: SerqQL** y SPARQL. Otro componente
de Sesame es Alibaba, una APl que permite la asignacién de clases de Java en
ontologias y generar los archivos fuente de Java desde ontologias. Esto hace posible
el uso de ontologias especificas como RSS, FOAF y el Dublin Core directamente

desde Java.

C. Virtuoso Open Source®

Virtuoso ofrece una plataforma para el acceso, integracion y gestion de datos. Su
arquitectura permite ofrecer funciones de un servidor distinto, cubriendo las
siguientes areas:

¢ Gestion de datos relacional

** Sesame Rdf Query Language

.\ tuoso Open Source (http://virtuoso.openlinksw.com/)




* Gestion de datos RDF

* Gestion de datos XML

e Gestidon de Contenidos e indexacidn de texto completo
* Servidor de documentos Web

e Servidor de Linked Data

e Servidor de aplicaciones Web

e Desarrollo de servicios Web (SOAP o REST)

Ademas, Virtuoso proporciona un acceso transparente a sus fuentes de datos

existentes.

d. AllegroGraph RDF Store

Es un framework de aplicaciones y base de datos para desarrollar aplicaciones con
Web Semantica. Este puede almacenar datos y metadatos como tripletas, permite

realizar consultas a través de varios APIs de consultas como SPARQL y Prolog®®.

AllegroGraph implementa las propiedades ACID (Atomicidad, Consistencia,
Aislamiento y Durabilidad) para procesamiento de transacciones. Adicionalmente,
permite manipular datos en tripletas a través de diferentes interfaces y lenguajes

como Java, HTTPy Lisp37.

Como otra de sus caracteristicas, se menciona que cuenta con instalaciones para
la carga masiva de tripletas y archivos RDF/XML. Ademas que permite importar
formatos de datos personalizados y construir repositorios de tripletas

incrementales.

AllegroGraph puede almacenar muchos tipos de datos directamente en sus

tripletas. Esto le permite realizar busquedas por rangos en una sola operacion.

* pROgrammation en LOGique. Lenguaje de programacion légico e interpretado, bastante conocido en el medio de
investigacion en Inteligencia Artificial.

7 LISt Proccesing. Representa una familia de lenguajes de programacion.
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1.5. TRABAJOS RELACIONADOS

Existe una alianza de universidades europeas participando en la exposiciéon
publica de sus datos de manera enlazada. Este proyecto toma el nombre de Linked
Universities Data, cuyo objetivo es que los datos de diferentes instituciones
educativas y organizaciones puedan contribuir a un espacio comun de datos en la

Web: la Web de Datos.

Aun hay pocas universidades que han publicado sus datos con Linked Data,
utilizando tecnologias como RDF y SPARQL para dar acceso directo a publicaciones,
cursos, material educativo, etc. Esta informacidon se encuentra aislada cominmente

entre una y otra universidad.

El potencial de los datos relacionados en la educacion vy la investigacion va mas
alla del beneficio individual para cada institucidon, este potencial sélo se puede
lograr mediante la prestacion cruzada de datos universitarios que pueden ser

agregados, integrados y comparados.

Si bien los datos vinculados, al igual que la web, se basa en la distribucién
transparente y una cierta cantidad de auto-organizacion, se cree que las practicas
de compartir y colaborar en el desarrollo de plataformas de datos universitarios
enlazados puede ayudar significativamente a alcanzar este objetivo comun, es decir,

la creacion de una Web de datos universitarios.

Es asi como se forma Linked Universities38, una comunidad de universidades
trabajando en la generacién de Linked Universities Data, la cual tiene como
objetivos:

* Identificar, soportar y desarrollar vocabularios comunes de datos
relacionados, entre universidades que manejen los mismos conceptos

para cursos, calificaciones, material educativo, etc.

,3,8 kinked Universities (http://linkeduniversities.org/Iu/)
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e Compartir herramientas reutilizables para exponer datos universitarios
enlazados.

* Apoyar, mediante el intercambio de experiencias y la reutilizacion, de
iniciativas destinadas a exponer los datos de la universidad como los

datos enlazados.

Entre otros proyectos desarrollados por las universidades que forman parte de
esta comunidad, podemos mencionar a:
e LUCERO* (Linking University Content for Education and Research
Online), The Open University.
e LODUM® (Linked Open Data University of Miinster), University of
Minster.

e mEducator*!, The Open University.

A mas de esta comunidad, otras universidades también buscan la conformacion
de un repositorio unificado y organizado de los datos de la institucion, asi
encontramos a la Universidad de Cambridge, Universidad de Oxford y Universidad
de Southampton (Inglaterra), entre otras universidades que estan trabajando en lo

mismo (Miller, 2010).

1.6. IMPORTANCIA DE APLICAR LINKED DATA EN UN ENTORNO UTPL

Linked Data marca un hito en la historia de la Web, al apoyar al cumplimiento de
uno de sus objetivos iniciales, el intercambio y socializacion de la informacidn, dado
gue éste se tornaba cada vez mas dificil por la accesibilidad, multiplataforma y

variedad de archivos en la web, y la falta de estandares para publicar los datos.

Toda institucion académica, en especial las Universidades, manejan gran

% | UCERO: Linking University Content for Education and Research Online (http://lucero-project.info/lb/)
“° LODUM: Linked Open Data University of Miinster (http://lodum.de/)

“* mEducator (http://projects.kmi.open.ac.uk/meducator/)
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cantidad de registros como expedientes estudiantiles, datos personales,
estadisticos, bibliograficos, etc. Sin embargo existen diversos sistemas informaticos
encargados de administrar esos datos dependiendo del area que los genera, por lo
tanto se convierten en repositorios aislados y sin mayor utilidad que para el sistema

gue los consume.

Con esto, se ve la necesidad de aprovechar las tecnologias y procesos definidos,
para enfocarlos en el enlace de datos universitarios, lo cual convierta estas
entidades en verdaderas fuentes de investigacion partiendo desde la unificacién de

su oferta académica.

Luego de conocer la evolucién de la Web desde su nacimiento, y los principios de
Linked Data, se visualiza una gran oportunidad para consumir los datos
universitarios y convertirlos en un formato accesible desde cualquier parte a través
de la Web. Es por ello que se ha tomado diversas areas o procesos de la UTPL para

extraer y publicar sus datos seguln los principios antes mencionados.



2. PROCESO DEPUBLICACION DE
RDF




2.1. INTRODUCCION

La publicacién de datos segun los principios de Linked Data puede ser
desarrollada en algunas fases. Este capitulo presenta la visién general de un proceso
de publicacidn, tomado como referencia para la presente investigacién, en el que se
distinguen actividades como la identificacion de fuentes y seleccién de datos,
desarrollo de vocabulario, generacion de RDF y finalmente la publicacién de los

datos.

A la par se mencionaran algunas tecnologias como RDF, OWL, SPARQL, vy

herramientas claves que se necesitaran en cada fase para cumplir su objetivo.

2.2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

Para cumplir los requisitos de la publicacion de datos seguin los principios de
Linked Data, se desarrolla un proceso basado a manera general en el modelo
planteado por (Corcho, y otros, 2010), en el cual presenta lo siguiente:

Identificacion de Fuentes
de Datos

Desarrollo del
Vocabulario

Generacion de datos RDF

Publicacion de datos RDF

Limpieza de datos

Enlazar datos RDF

Habilitar descubrimientos
efectivos

Fig. 16 Proceso para publicar Linked Data en la Web



En base a este proceso se han identificado cuatro fases principales, con
actividades y herramientas especificas de cada una de ellas. Las fases definidas son:
* Identificacién de fuentes de datos
e Desarrollo de vocabulario y ontologia consensuados
* Generacidén de datos RDF

¢ Publicacion de datos

Para explicar a manera general todo el proceso, se realiza el siguiente diagrama

que incluye las herramientas mds destacadas de cada fase:
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Fig. 17 Proceso de Publicacién LUD — Oferta Académica UTPL




2.3. IDENTIFICACION DE FUENTES DE DATOS

Partiendo de un analisis previo de la Oferta Académica como ambito de
aplicacion, nace un conjunto de interrogantes que van a direccionar el alcance de
los datos a publicar, esto permite realizar una seleccidn de los datos que se desea

obtener y se define quiénes seran los posibles proveedores de esta informacion.

Los datos pueden provenir de distintas fuentes, tales como archivos de Excel,
tablas estructuradas, etc. por lo tanto es necesario pasar por una etapa de limpieza

y desambiguacidn para consolidarlos en una base de datos bien estructurados.

Ademas en esta fase se realiza una pre-seleccién de los posibles vocabularios a
reutilizar, en base a los términos existentes que podremos consumir para cubrir el

alcance definido.

Como herramientas principales utilizadas en esta fase se puede mencionar Power
Designer para el disefio del modelo de la base de datos, Google Refine para la

limpieza y MySQL para almacenar finalmente una base de datos estructurada.

2.4. DESARROLLO DEL VOCABULARIO Y ONTOLOGIA

El disefio de un modelo conceptual nos permite en esta fase, organizar de manera
general los términos que formaran el vocabulario. Asi se definen las clases vy
propiedades nuevas que se complementaran con los vocabularios existentes

seleccionados en la fase anterior para ser reutilizados.

Para desarrollar un vocabulario consistente y establecer bien las relaciones entre
clases y propiedades, se disefia una ontologia en Protégé, donde se aprovecha

ademas sus razonadores para realizar la validacidn semantica del vocabulario.

Esta fase también incluye la validacién sintactica del vocabulario, lo cual es

posible gracias a los validadores de la W3C.
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2.5. GENERACION DE DATOS RDF

Con la base de datos lista, y un vocabulario definido, se establecen las tablas de
mapeo que permitirdn relacionar cada atributo de la base de datos con una clase o

propiedad del vocabulario.

Las tablas de mapeo facilitan la generacién del RDF con ayuda de una pequeiia
aplicacion desarrollada en Java. Esta aplicacidn recorre la base de datos mediante
consultas SQL y asigna una clase o propiedad a cada atributo segun la relacion
definida en las tablas. Finalmente genera un archivo que contiene todos los datos

de la base en formato RDF-OWL.

2.6. PusBLICACION DE DATOS

Las tripletas generadas deben ser almacenadas y publicadas en un RDF Data
Store, desde donde se permita realizar las consultas en SPARQL que den respuesta a
las interrogantes iniciales. En este proceso se utilizara Virtuoso Open Source como
repositorio de almacenamiento y EndPoint para visualizar los resultados de las

consultas.

Finalmente, el vocabulario validado en etapas anteriores, también debe ser
publicado en un servidor Apache, por medio de URIs desreferenciadas que permitan
acceder a él sin importar la direccion fisica o movilidad del vocabulario. Para esto
sera necesario trabajar con PURL y luego aplicar la negociacién de contenido, para
que el vocabulario se pueda expresar en HTML o RDF segln sea la necesidad de

consumo.

El desarrollo de cada una de las fases mencionadas, se explica a profundidad en

los capitulos siguientes.
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3. IDENTIFICACION DE FUENTES

DE DATOS



3.1. INTRODUCCION

La identificacion de fuentes es el punto inicial en el proceso de publicacién,
consiste en establecer principalmente el dominio de los datos a publicar,
diferencidandolos por clases o propiedades. En esta etapa, se listan los conceptos a

utilizar buscando las caracteristicas mas relevantes segun el contexto.

Es importante partir con una visidn clara del ambito que vamos a manejar, asi
como los términos a los cuales se hard referencia. En nuestro contexto, la
informacién clave, parte de la estructura organizacional de la UTPL, ademas de sus

definiciones funcionales sobre la Oferta Académica y los conceptos que esta abarca.

3.2. PROYECTO TUNING

Inicié en Europa por la necesidad de generar un espacio que permita acordar,
templar, afinar las estructuras educativas en cuanto a las titulaciones de manera
gue estas pudieran ser comprendidas, comparadas y reconocidas en el area comun

europea.

El proyecto tiene un impacto directo en el reconocimiento académico, garantia y
control de calidad, compatibilidad de los programas de estudio a nivel europeo,
aprendizaje a distancia y aprendizaje permanente. Ademas, busca puntos de
acuerdo, convergencia y entendimiento mutuo para facilitar la compresién de las
estructuras educativas. Estos beneficios apoyaran también de sobremanera a la

movilidad estudiantil y profesional.

Ante esta iniciativa, algunos latinoamericanos reunidos en Europa por este
proyecto lanzan la propuesta y dan paso a lo que hoy se conoce como Tuning —
América Latina, el mismo que ha sido concebido como “un espacio de reflexion de
actores comprometidos con la educacién superior, que a través de la busqueda de
consensos contribuye para avanzar en el desarrollo de titulaciones facilmente

comparables y comprensibles, de forma articulada en América Latina” (Tuning

A
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Project, 2007)

Siguiendo la metodologia propia, Tuning - América Latina tiene cuatro grandes
lineas de trabajo:
¢ Competencias genéricas y especificas.
e Enfoques de enseiianza, aprendizaje y evaluacion de estas
competencias.
e Créditos Académicos.

e C(Calidad de los Programas.

Bajo este ambito, las competencias representan una combinacién dindmica de
conocimiento, comprension, capacidades y habilidades, y se constituyen en el
objeto principal de los programas educativos. Pueden estar divididas en
competencias relacionadas con un area de conocimiento y competencias comunes

para diferentes cursos.

3.3. DESCRIPCION DEL DOMINIO: OFERTA ACADEMICA UTPL

El modelo académico de la Universidad Técnica Particular de Loja estd centrado
en una formacién por competencias, tomando como referencia el proyecto Tuning.
Actualmente, las competencias se entienden como actuaciones integrales para
identificar, interpretar, argumentar y resolver problemas del contexto. (Direccion

General Académica UTPL, 2011)

COMPETENCIAS
¥

ser SISTENW\ DE CREDITOS

UTPL -ECTS
SABER

saber
x_~

Fig. 18 Formacion basada en Competencias (Direccion General Académica UTPL, 2011)



Las competencias genéricas constituyen las actitudes, habilidades, conocimientos
que todo estudiante debe adquirir y desarrollar independientemente de la carrera
gue curse, mientras las competencias especificas son propias de cada carrera y le

dan consistencia social y profesional al perfil formativo.

Los programas formativos ofrecen contenidos generalistas, en donde los docentes
facilitan herramientas que garantizan la autoformacién profesional, otorgando asi
una educacion superior multidisciplinaria a sus estudiantes, quienes seran los

actores principales de su propia formacion.

Este marco de estudios involucra seis grupos de componentes educativos, los

mismos que se presentan a continuacion:

ICA
LIBRE CONFIGURACION

Troncales de Carrera

CTVA

o
=
<
9

GESTION PR

Genéricas

Fig. 19 Programa formativo UTPL (Direccidn General Académica UTPL, 2011)

El proceso de Oferta Académica en la UTPL se realiza normalmente dos veces por
afio para el nivel de Pregrado, considerando los dos periodos académicos ofertados
anualmente. En Postgrado la situacion es un poco irregular, debido a que pueden
existir entre 3 o 4 ofertas por aifo aproximadamente. Los datos recolectados de este
proceso se constituyen en informacién histérica para la Universidad, ya que una vez

concluido el periodo de oferta, no pueden ser eliminados y en algunos casos ni

modificados.
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a. Modalidad Presencial

El modelo de la UTPL se sustenta en la Gestion Productiva, concebida como un eje
transversal del curriculo universitario en torno al cual giran las tres funciones
basicas: docencia, investigacidn y extension. Gran parte de estas se realizan en
incubadoras de investigacién o Centros de Investigaciéon, Transferencia de
Tecnologia y Extension, en donde docentes y estudiantes trabajan en proyectos
reales. Finalizada la carrera tienen una considerable experiencia profesional directa.
De esta manera se integran las funciones de docencia, investigacion y extension

entre profesores y alumnos.

b. Modalidad Abierta y a Distancia

La UTPL es pionera de la Educacion a Distancia en el pais y Latinoamérica, en la
actualidad hace posible la formacién superior a mas de 24.000 estudiantes a nivel
nacional e internacional en carreras de pregrado, postgrado y programas especiales,

a través de sus Centros Universitarios.

La eficacia del modelo de educacion a distancia se sustenta en la exigencia
académica y su sistema de evaluacién presencial. Ademads ofrece la posibilidad de
personalizar los procesos de ensefanza-aprendizaje; al tiempo de promover la
formacion de habilidades para el trabajo independiente y auto responsable, ya que

el alumno es el protagonista de su formacion.

La UTPL comprometida con la sociedad de su entorno también impulsa estudios
de postgrados para dar respuesta a nuevas demandas sociales, laborales y de
investigacion. La oferta de estudios de cuarto nivel se concreta en una formacién
avanzada que estd respaldada con sistemas de educacion a distancia, aplicacion

didactico-pedagdgica de tecnologias de la informacién y comunicacion.

3.3.1. SiISTEMA DE CREDITOS UTPL—ECTS

Empseptiembre de 2007, la UTPL adopto un modelo académico basado en el
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Sistema Europeo de Transferencia y Acumulacion de Créditos (ECTS). Este modelo
se desarrolla con la colaboracién permanente de las Escuelas y CITTES en donde
profesores investigadores comparten su experiencia académica y profesional con
sus estudiantes. Estos conocimientos adquiridos por medio del estudio personal,
asistencia a clases y seminarios, actividades de gestidn productiva, trabajos de
investigacion, etc. son valorados en créditos, definidos como la carga de trabajo

requerida, considerando su dedicacién dentro y fuera del aula.

3.3.2. TERMINOS DEL NEGOCIO

En torno al modelo presentado de Oferta Académica, se encuentran asociados
algunos términos manejados dentro del negocio de la Universidad. De esta manera

encontramos:

Programa Académico.- Contiene informacién aprobada por una organizacién
legal, que habilita ofrecer un esquema de formacidn profesional. Pueden ser

estudios de tercer o cuarto nivel, carreras de formacion continua, etc.

Componente Educativo.- Este concepto engloba tanto asignaturas como
actividades extracurriculares. Representa la unidad minima sobre la cual se efectua

el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Oferta Académica.- Proceso repetitivo en el cual la Universidad, ofrece a los
estudiantes los programas académicos en los que pueden matricularse,
estableciendo por cada componente educativo caracteristicas propias del proceso

como horario, cupos, etc.

Competencias.- Conjunto de conocimientos, habilidades y disposiciones que el

estudiante puede adquirir al cursar cierto componente o programa académico.

Modalidad de Estudio.- Distingue la forma que se imparten los conocimientos al
estudiante. Organizacionalmente la Universidad se divide en dos: Modalidad

Presencial y Modalidad Abierta y a Distancia.
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Nivel Académico.- Especifica el grado de estudio de un componente educativo o
programa académico. Los cuales se clasifican como Pregrado para los de tercer nivel

y Postgrado para estudios de cuarto nivel.

Unidad Académica.- Organizacion manejada en la Universidad para coordinar
temas académicos y otros servicios propios de las distintas areas. Estas pueden ser

Escuelas, CITTES o Asociaciones.

Pensum.- También conocido como Estructura Curricular. Constituye la estructura
gue lleva un programa académico para organizar los componentes que forman su
malla académica. El avance continuo de la educacion exige la actualizacion del perfil
profesional que ofrece un programa académico. Esto implica la creacién de nuevos

pensums para los programas a lo largo del tiempo.

3.4. BUSQUEDA DE CLASES Y PROPIEDADES

Se puede partir de algunas interrogantes generales que ayuden a delimitar el
dominio, lo cual permite identificar clases y propiedades que constituiran el
esquema de datos a publicar. De esta forma se tiene:

e (Cual es el director o responsable de un programa académico?

e ¢Qué competencias desarrolla y/o adquiere el estudiante por cada
componente, y al término de un programa académico?

e ¢Cuales son los programas académicos creados y qué pensums tienen?

e (Qué componentes se ofertaron para un programa académico en
determinado periodo académico?

* ¢Qué titulo se obtiene al aprobar un programa académico?

e (Qué tiempo se necesita para obtener el titulo profesional en un
programa académico?

e ¢Cual es el perfil profesional que se adopta al cursar un programa
académico?

e (Cuales son los componentes que le pertenecen a un drea de
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formacién especifica?

e ¢Cuales son los requisitos para ingresar a un programa académico?

* ¢Qué componentes educativos dicté un docente en cierto periodo
académico?

e ¢(Cuantos créditos tiene un componente educativo?

* ¢Cudles son los horarios de los componentes ofertados para un

programa académico?

3.5. SELECCION Y OBTENCION DE DATOS

Segln los conceptos identificados, se analiza cudles serdan los posibles

proveedores de contenido. Por ejemplo:

Tabla 4. PROVEEDORES DE CONTENIDO

Proveedor Contenido que aporta

¢ Direccidén General Académica

¢ Sistema de Gestion L.
Lo Programas Académicos, Componentes
Académica . .
) .. Educativos, Docentes, Horarios, etc.
¢ Nuevo Sistema de Gestion

Académica

RDF Schema Conceptos reutilizados

En base a las interrogantes que se desea resolver, se realizd un proceso de
seleccion de datos acudiendo a los proveedores de contenido mencionados

anteriormente.

La obtencién de datos resultd un poco complicada considerando que la
Universidad se encontraba en un proceso de cambio del Sistema de Gestion
Académica, por ende el modelo de datos existente resultaba obsoleto frente a

nuevas necesidades de la Universidad con la inclusidon del modelo de créditos.
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Por esta razén se optd por disenar un modelo de datos (Fig. 20) para el ambito de
oferta académica, teniendo en cuenta la vision del nuevo sistema de gestion
académica en desarrollo y el alcance definido por las interrogantes antes

mencionadas.

Se solicitd a Direccion General Académica informacion sobre los programas
académicos y componentes educativos. Del sistema académico anterior se obtuvo
datos sobre las unidades académicas, y del nuevo sistema se obtuvo la informacion

complementaria para poder cubrir la Oferta Académica.

Toda la informacion fue proporcionada en varios archivos de Excel (Anexo A), los
mismos que fueron analizados minuciosamente para evitar redundancias o

ambigliedades entre ellos antes de cargar los datos al modelo disefiado.

3.6. LimpiezA DE DATOS

Google Refine*? (Anexo C) es una poderosa herramienta para trabajar con datos
desordenados, limpiarlos y transformarlos de un formato a otro, que se extiende

con los servicios web, y su vinculacidon con bases de datos como Freebase™®.

Esta herramienta permitié limpiar inconsistencias de los datos como:
e Nombres distintos para nombrar el mismo recurso.

e El mismo nombre pero distinta escritura.

2 Google Refine (http://code.google.com/p/google-refine/)

“ Freebase (http://www.freebase.com/)
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3.7. SELECCIONAR LOS VOCABULARIOS

Hay diversos esquemas en RDF que definen conceptos del mundo real, tales como

profesiones, ciencias bioldgicas, geografia, medios de transporte, informatica,

UNIDAD ACADEMICA
RESPONSABLE

27 choices Sort by name count

ASISTEMCIA GERENCIAL Y
RELACIOMES PUBLICAS

BIOQUIMICAY FARMACIA

CIENCIAS BIOLOGICAS Y
AMBIENTALES

CIENCIAS DE LA EDUCACION
CIEMCIAS JURIDICAS
CIENCIAS JURIDICAS
COMUNICACION SOCIAL
ECONOMIA

ELECTROMICA Y
TEIECAMLIMIC ACINMES

Inconsistencias en los datos

entorno académico, redes sociales, eventos, etc.

Heath y Bizer sugieren algunos criterios a considerar al momento de seleccionar

un vocabulario para ser reutilizado, para lo cual se apoyan de algunas preguntas

como (Heath, y otros, 2011):

¢ Uso y consumo: ¢Este vocabulario es de uso generalizado?, ¢El uso de
este vocabulario, establece un conjunto de datos mas o menos
accesible a las aplicaciones existentes de Linked Data?

* Mantenimiento y gestion: iEste vocabulario se mantiene actualizado
de acuerdo a un claro proceso de gestion?, ¢Cuando y en qué se basan
las actualizaciones realizadas?

e Cobertura: ¢El vocabulario cubre la cantidad suficiente de datos para
justificar la adopcion de sus términos y compromisos ontolégicos?

e Expresividad: ¢El grado de expresividad en el vocabulario es apropiado

para el conjunto de datos y para el escenario de la aplicacidén?, éEs lo

suficientemente expresivo o no?

chang
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En base a los criterios mencionados, se realizd una preseleccion de posibles

vocabularios que pueden ser reutilizados para el vocabulario en construccién:

a. Skos*

El Sistema Simple de Organizacion del Conocimiento, es un modelo de datos

comun para compartir y enlazar sistemas de conocimiento en la Web. Este modelo

proporciona un estandar

SKOS también proporciona un lenguaje muy sencillo e intuitivo para desarrollar y
compartir conocimiento, y puede ser utilizado por si solo, o en combinacion con

lenguajes formales de representaciéon del conocimiento, como Lenguajes de

Ontologias Web.

Su esquema de conceptos esta definido por URI’s, lo cual permite que sean

referenciados sin ninguna ambigliedad.

Tabla 5. VOCABULARIO DE TERMINOS SKOS

Clases Collection, Concept, ConceptScheme, OrderedCollection

Propiedades | altLabel, broadMatch, broader, broaderTransitive, changeNote,
closeMatch, definition, editorialNote, exactMatch, example,
hasTopConcept, hiddenLabel, historyNote, inScheme,
mappingRelation, member, memberList, narrowMatch, narrower,
narrowerTransitive, notation, note, prefLabel, related, relatedMatch,
scopeNote, semanticRelation, topConceptOf

b. Dublin Core

“Dublin Core Metadata Initiative”, ofrece vocabularios de metadatos basicos
como apoyo a soluciones interoperables para el descubrimiento y gestiéon de los
recursos. Entre las actividades que desarrolla DCMI se puede mencionar:

* Facilitar el acceso abierto a recursos educativos, capacitacién y

* SKOS: Simple Knowledge Organization System (http://www.w3.org/TR/skos-reference/)

C
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documentacién relacionada con el disefio innovador y las mejores
practicas de metadatos.

Apoyo a una comunidad mundial de personas que trabajan con
metadatos para compartir experiencias y encontrar soluciones
comunes a través de herramientas de colaboracion, publicaciones y
reuniones.

Promover la cooperacion y la interoperabilidad entre los estandares y
vocabularios, mediante la participaciéon de otras organizaciones y
comunidades.

Desarrollo y mantenimiento de los vocabularios de metadatos DCMI, y
promover su uso en conjunto con otros vocabularios para describir los

recursos.

Tabla 6. VOCABULARIO DE TERMINOS DCMI

Clases

Agent, AgentClass, BibliographicResource, FileFormat, Frequency,
Jurisdiction, LicenseDocument, LinguisticSystem, Location,
LocationPeriodOrJurisdiction, MediaType, MediaTypeOrExtent,
MethodOfAccrual, MethodOflInstruction, PeriodOfTime, PhysicalMedium,
PhysicalResource, Policy, ProvenanceStatement, RightsStatement,
SizeOrDuration, Standard

Propiedades

abstract, accessRights, accrualMethod, accrualPeriodicity, accrualPolicy,
alternative, audience, available, bibliographicCitation, conformsTo,
contributor, coverage, created, creator, date, dateAccepted,
dateCopyrighted, dateSubmitted, description, educationLevel, extent,
format, hasFormat, hasPart, hasVersion, identifier, instructionalMethod,
isFormatOf, isPartOf, isReferencedBy, isReplacedBy, isRequiredBy,
issued, isVersionOf, language, license, mediator, medium, modified,
provenance, publisher, references, relation, replaces, requires, rights,
rightsHolder, source, spatial, subject, tableOfContents, temporal, title,
type, valid

C.

AlISO

“Academic Institution Internal Structure Ontology”, provee clases y propiedades
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para describir la estructura organizacional interna de una institucion educativa.
AlISO estd disefiada para trabajar conjuntamente con Participation, FOAF vy aiiso-
roles para describir los roles que una persona puede desempefiar dentro de una

institucion.

d. FOAF”

El proyecto FOAF (Friend Of A Friend) es una comunidad enfocada en definir
vocabularios RDF para expresar metadatos sobre personas, sus intereses, relaciones
y actividades. Al igual que la version de HTML, los documentos FOAF se pueden unir

para formar una red de datos, con una semantica bien definida.

e. DBpedia Ontology®

La ontologia DBpedia actualmente cubre mas de 320 clases, las cuales forman una
jerarquia de conceptos u objetos y estan descritas por 1.650 propiedades distintas.
DBpedia contiene alrededor de 1.830.000 instancias. La siguiente tabla muestra el

numero de instancias para diversas clases dentro de la ontologia:

Tabla 7. ESTADISTICAS DE LA ONTOLOGIA DBPEDIA
Recursos en general 1,830,000
Lugares 526,000
Personas 416,000
Trabajo 262,000
Especies 183,000
Organizaciones 169,000

f. Vcard”’

Es un vocabulario que representa en RDF, un formato estdndar para el

intercambio de informacién personal, correspondiente a las tarjetas de perfil

> FOAF: Friend Of A Friend (http://xmlns.com/foaf/0.1/)
“ DBpedia Ontology (http://dbpedia.org)
47 vCard (http://www.w3.0rg/2006/vcard/ns#)
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electrénico vCard, utilizando las mejores practicas actuales.

En el siguiente ejemplo se ilustra un objeto vCard en RDF, codificado en XML y

sintaxis Turtle:

Tabla 8. EJEMPLO DE VCARD (A) SINTAXIS XML Y (B) SINTAXIS TURTLE

<v:VCard>

<v:fn>Gabriela Vivanco</v:fn>
<v:nickname>Gabby</v:nickname>
<v:title>QA Analist</v:title>
<v:email>maraby2625@gmail.com</v:email>

</v:VCard>

(a)

v:VCard

v:fn "Gabriela Vivanco" ;
v:nickname "Gabby" ;
v:title "QA Analist" ;
v:email "maraby2625@gmail.com" .

(b)

g. Address*®

“Talis Address Vocabulary”, es un vocabulario sencillo para representar

direcciones. Su esquema no contiene clases, Unicamente propiedades descritas a

continuacion:

Tabla 9. PROPIEDADES DE “ADDRESS VOCABULARY”

PROPIEDAD DESCRIPCION

countryName

Nombre del pais o entidad principal

fax

Numero de fax que puede ser utilizado para contactar
a alguna persona

localityName

Nombre de la ciudad, pueblo, villa o cualquier otra
region geopolitica.

postalCode

Cédigo postal de la direccion

Address (http://schemas.talis.com/2005/address/schema#)



regionName | Nombre de la regién dentro del pais o entidad
principal.

streetAddress | Nombre del edificio, y nombre y nimero de la calle

tel Numero de teléfono que puede ser utilizado para
contactar a alguna persona

h. Geographis Ontology - Geo

Define los términos para la extension geografica de otros esquemas, como
GeoNames. Incluye clases para los distintos tipos de ciudades capitales, idiomas

oficiales y los cddigos ISO.

i. GeoNames Ontology - Gn”

Esta ontologia permite afiadir a la Web, informacién semantica geoespacial.
Sobrepasa los 6.2 millones de términos con una URL Unica correspondiente a un

servicio Web RDF.

3.8. IDENTIFICAR LAS CLASES Y PROPIEDADES A REUTILIZAR

Entre los vocabularios antes indicados, se presentan algunos términos que
definen los conceptos que utilizaremos, es por ello que en esta fase se analiza las
clases y propiedades que mejor se acoplan para describir la Oferta Académica de la
UTPL y sus datos relacionados. El objetivo es, no caer en informacién redundante,
ya que de eso encontramos bastante con la Web 2.0, mas bien es momento de

buscar qué se ha desarrollado para reutilizar y qué falta por definir.

A continuacién se presentan los términos que se podran reutilizar en base a los

vocabularios ya definidos:

*® Geo Names — Ontology (http://www.geonames.org/ontology)




VOCABULARIO

Tabla 10.

TERMINO

foaf:Person

TERMINOS REUTILIZADOS DE LOS DISTINTOS VOCABULARIOS EXISTENTES

DESCRIPCION

Permitira definir Docentes y responsables de los

FOAF Programas Académicos.
foaf:name Nombre de personas.
dc:identifier Representa el cédigo que identifica las clases.
dc:description Descripcion de las clases.

Fecha de inicio de vigencia de Pensums,
dc:dateValid Componentes Educativos y Programas
Académicos.
dc:dateAccepted Fecha de aprobacién de Programas Académicos.

Dublin Core Fecha de creacién de Unidades Académicas,

dc:created Pensums, Componentes Educativos y Programas
Académicos.

dcPeriodOfTime: CIas.e utiIizada} p(’.:ll’a definir el rango de un
periodo académico.
Propiedad que se relacionara con la duracién de

dc:extent L
un Programa Académico.

desisPartOf Utilizada para identificar los Componentes que
son parte de un Pensum.

aiiso:responsibilityOf Utilizada para aéigr}ar el responsable de un
Programa Académico.

AlISO aiiso:Programme Clase equivalente a Programa Académico.
aiiso:Subject Clase equivalente a Componente Educativo.
aiiso:Faculty Clase equivalente a Unidad Académica
dbpedia:Universidad_ Recurso utilizadol pa.lra indic.ar las Modalida.des,

. Programas Académicos, Unidades Académicas,
T%C3%A9cnica_ . L
. . Niveles Académicos y Ofertas que son parte de
Particular_de_Loja
la UTPL
DBpedia

dbpprop:name

Representa el nombre de las clases: Modalidad,
Programa Académico, Unidad Académica,
Componente Educativo, Nivel Académico, etc.

dbpprop:type

Diferencia el tipo de Competencias.




4. DESARROLLO DE
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4.1. INTRODUCCION

Existen algunos términos propios del vocabulario a definir, que no encajan en los
vocabularios existentes. Con la ayuda de algunas herramientas para modelar
diagramas de conceptos o mapas mentales, se puede definir el alcance y las

relaciones generales entre estos conceptos.

En este capitulo se presenta el disefio de la ontologia desde un modelo
conceptual abstracto y sin mayores detalles, hasta la descripcién de sus clases y
propiedades en Protégé, definiendo dominios, rangos, informacion especifica de

cada concepto y sus relaciones entre si.

Ademas se realiza una validacién semantica de la ontologia, y validacidn sintactica
del vocabulario exportado desde Protégé, para asegurar que se tiene un modelo

consistente en cuanto a fondo y forma.

4.2. CONSIDERACIONES PREVIAS

Es necesario considerar algunos aspectos como mejores prdcticas que deberian
tenerse en cuenta a la hora de definir nuevos vocabularios (Heath, y otros, 2011):

* Complementar los vocabularios existentes en lugar de reinventar sus
términos.

* Solo definir nuevos términos en un dominio que usted controle.

e Utilice RDFS y OWL para relacionar los nuevos términos con los
vocabularios existentes.

* Aplique los principios de Linked Data, equitativa y rigurosamente para
los vocabularios, como para los datasets, es decir, la URI de los
términos debe ser desreferenciable para que las aplicaciones de Linked
Data puedan buscar su definicién.

e Documentar cada término nuevo con etiquetas y comentarios
entendibles para el ser humano, rdfs:label y rdfs:comment estan

disefados para este propodsito.

(73



e Sélo definir las cosas que importan, por ejemplo, la definicion de
dominios y rangos ayuda a clarificar cdmo las propiedades deben ser
utilizadas, pero el exceso de la especificacion de un vocabulario
también puede producir conclusiones inesperadas cuando los datos
son consumidos. Por lo tanto no se debe sobrecargar vocabularios con

axiomas ontolégicos, es mejor definir los términos ligeramente.

4.3. MobDeLO CONCEPTUAL

Tomando las consideraciones antes mencionadas, se procede a disefiar un
modelo conceptual del ambito de la Oferta Académica - UTPL para identificar y a la

vez limitar las clases y propiedades del vocabulario en construccién.
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Semana

Inicio

Fecha de
Inicio
Periodo
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4.4. DEFINICION DEL VOCABULARIO

En base al modelo conceptual, se realiza la separacion de los términos nuevos
para definir las clases y propiedades especificas de este vocabulario. De esta
manera el vocabulario LUD para el ambito de Oferta Académica UTPL queda

definido en los siguientes términos:

Tabla 11. RESUMEN DE CLASES DEL VOCABULARIO LUD UTPL-OFERTA ACADEMICA

TERMINO DESCRIPCION

Representa el nivel de estudios de un programa académico. La UTPL

A icLevel
gademicieve ofrece estudios para Pregrado y Postgrado

Presenta los programas con los componentes, que ofrece la

ezl Universidad para cada periodo académico.

Contiene informacidn aprobada por una organizacién legal, que
habilita ofrecer un esquema de formacion profesional. Constituyen
. los estudios que cursa un estudiante, sean estos de tercer o cuarto
AcademicProgramme | . . .
nivel, cursos de formacion continua, etc.

Clase Equivalente: aiiso:Programme

Organizacion manejada en la Universidad para coordinar temas
académicos y otros servicios propios de las distintas areas. Estas
AcademicUnit pueden ser Escuelas, CITTES o Asociaciones.

Clase Equivalente: aiiso:Faculty

Distribucion de los estudiantes para recibir un Componente
Educativo, la misma que determina caracteristicas importantes
como horario, docente y cupos. Este concepto se conoce también
como paralelo.

Componente educativo que forma parte de un plan de estudios o
Curriculum, con la propiedad de pertenecer a un grupo de créditos
Component especifico.

ClassGroup

Subclase de: lud:EducativeComponent

Malla de componentes educativos presentados por el programa

Curriculum i , .
académico, que se deben aprobar para obtener un titulo especifico.

Este concepto engloba tanto asignaturas como actividades
extracurriculares. Representa la unidad minima sobre la cual se
EducativeComponent | efectUa el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Clase Equivalente: aiiso:Subject

Distingue la forma que se imparten los conocimientos al estudiante.

Mode . . . o
Ej.: Presencial, Distancia, Virtual, etc.




Requirement

programa académico.

Documentos o condiciones necesarias para inscribirse en un

Distribucion de dias, horas, lugar y responsable que dicta un

Schedule .
Componente Educativo.
skill Conocimientos, habilidades o destrezas que se adquiere al cursar un
programa académico.
Tabla 12. RESUMEN DE PROPIEDADES (DATATYPEPROPERTY) DEL VOCABULARIO LUD UTPL-OFERTA ACADEMICA
TERMINO DESCRIPCION DOMINIO RANGO ‘
Periodo de tiempo establecido
academicPeriod para llevar las actividades |lud:AcademicOffer xsd:string
académicas.
Aula, Laboratorio o Sala donde
Classroom se dicta un Componente | lud:Schedule xsd:string
Educativo.
Peso asignado para medir la .
carga degtraba'opo el esfuerzo lud:Curriculum
Credits 8 ) y lud:Educative xsd:int
requerido en un Componente
. Component
Educativo o en todo un Pensum.
Clasificacién que adoptan los
. Componentes Educativos segun .
creditsGroup P . & lud:Component xsd:string
el contenido que aportan para la
obtencidn del titulo profesional.
Titulo profesional legalmente | lud:AcademicProgra
Degree reconocido y otorgado por un|mme xsd:string
Programa Académico. foaf:Person
Indica el numero de ciclos,
eriodos, semestres o afios que .
. P . q. lud:AcademicProgra .
duration dura un Programa Académico mme xsd:int
para la obtencidon de un titulo
especifico.
endHour Hora final del horario. lud:Schedule xsd:time
Linea de formacién universitaria
formationArea a la cual pertenece la unidad |lud:AcademicUnit xsd:string
académica.
Cadena de caracteres que
identifica de forma Unica a cada
. e . ersona. Esta identificacion .
identification P . foaf:Person xsd:string
puede ser su cédula, DNI,
pasaporte, etc. dependiendo del
pais de origen.
Asistencia minima que se debe .
. . a lud:AcademicProgra .
minAttendance cumplir  para  aprobar un xsd:int

programa académico.

mme




minRating

Minima nota cuantitativa
permitida como requisitos de
promocion.

lud:AcademicProgra
mme

xsd:int

professionalProfile

Conjunto de conocimientos
técnicos, experiencia y
caracteristicas que habilitan a
una persona para el desempefo
de varios puestos de trabajo.

lud:AcademicProgra
mme

xsd:string

quotas

Indica el numero de cupos
disponibles.

lud:ClassGroup

xsd:string

startHour

Hora de inicio del horario.

lud:Schedule

xsd:time

studyPeriod

Periodos de estudio que se
manejan en un Programa
Académico. Pueden ser ciclos,
semestres, bimestres, afios, etc.

lud:AcademicProgra
mme

xsd:string

systemStudies

Sistema educativo que define la
forma de aprobacién de un

programa académico.
aprobaciéon por créditos
aprobacion por
educativos.

Ej.:

componentes

lud:AcademicProgra
mme

xsd:string

weekDay

dictara el horario.

Dia de la semana en que se

lud:Schedule

xsd:string

Tabla 13.

TERMINO

hasAcademicLevel

RESUMEN DE PROPIEDADES (OBJECTPROPERTY) DEL VOCABULARIO LUD UTPL-OFERTA ACADEMICA

DESCRIPCION

Establece la relaciéon entre
Programas Académicos o]

Componentes Educativos y el

DOMINIO

lud:AcademicProgra
mme
lud:EducativeComp

RANGO

lud:AcademicU
nit

hasAcademicUnit

Nivel ~ Académico al que
onent
pertenecen.
Establece la relacion entre .
L lud:AcademicProgra
Programas Académicos o]

Componentes Educativos y la

mme
lud:EducativeComp

lud:AcademicU
nit

Unidad Académica a la que
onent
pertenecen.
Indica los paralelos de una .
hasClassGroup ,p. lud:AcademicOffer |lud:ClassGroup
Oferta Académica.
Establece la relacion entre

hasCurriculum

Programas Académicos y el o los
planes de estudio (Curriculum)
gue posee.

lud:AcademicProgra
mme

lud:Curriculum

hasMode

entre
o}
la

Establece la relacion
Programas Académicos

Componentes Educativos y

lud:AcademicProgra
mme
lud:EducativeComp

lud:Mode




Modalidad a la que pertenecen.

onent

relaciéon entre
Académicos o

Establece la
Programas

lud:AcademicProgra
mme

hasSkill . . lud:Skills
Componentes Educativos y las|lud:EducativeComp
competencias que poseen. onent
. Hace referencia al horario de un
hasTime lud:ClassGroup lud:Schedule
paralelo.
Indica los elementos que se lud:Curriculum
Offer ofertan: Pensum, Componentes | lud:AcademicOffer |lud:EducativeC
Educativos y sus Paralelos. omponent
Requisitos  obligatorios ara . .
. . q g P lud:AcademicProgra | lud:Requireme
requirementMand [ingresar a un  Programa
L mme nt
Académico.
Requisitos  opcionales ara . .
. . q P P lud:AcademicProgra | lud:Requireme
requirementOpt ingresar  a un Programa
L mme nt
Académico.

Representa el enlace entre un

Subject Curriculum y sus Componentes | lud:Curriculum lud:Component
Educativos
Relacidn entre una persona con
experiencia en la ensefianza de

Teacher P lud:Schedule foaf:Person

cierta asignatura y un horario
académico.

La descripcion de cada uno de los términos indicados como clases o propiedades,

se presentan con mayor detalle en el Anexo B.

4.5. ONTOLOGIA LUD - UTPL

Los nuevos conceptos relacionados con los vocabularios existentes conforman la

ontologia LUD para el area de Oferta Académica - UTPL. Esta ontologia fue

modelada con CmapTools Coe® (Fig. 24) y disefiada posteriormente en la

herramienta Protégé™".

%% CmapTools Coe (http://cmap.ihmc.us)

*! protégé (http://protege.stanford.edu/)
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Creacidn de la ontologia en Protege

Protégé también permitid exportar la ontologia disefiada a un formato RDF/XML

para que pueda ser evaluada y obtener asi el vocabulario en RDF listo para su

publicacidn.
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4.6. EvALUACION DEL VOCABULARIO

Para comprobar que el vocabulario desarrollado es correcto en cuanto a fondo y
forma, se realizdé una evaluacidon semantica y sintactica que nos ayudan a evaluar

esos dos criterios respectivamente.

4.6.1. EVALUACION SEMANTICA

Se utilizé Pellet - un razonador de Protégé - para realizar la validacion semantica
de la ontologia. Este razonador permitié evaluar la consistencia de conceptos asi
como la jerarquia de relaciones entre las clases y propiedades descritas. En ambos

casos se obtuvo resultados satisfactorios.

Computing inconzistent concepts: Querying reasoner for inconzistent concepts and updating Protege-0OWL ...

Rea=zoner log
¥ & Synchronize reasoner

> ----- # Time to clear knowledgebase = 0.003 seconds

@ Time to update reasoner = 1.927 zeconds
‘- Time to synchronize = 0.955 seconds
W & Check concept consistency

L@ Time to update Protege-0WL = 0.205 seconds

----- # Total time: 1.664 seconds

Fig. 25 Evaluacién Semantica — Consistencia de conceptos



Finizhed: Classification complete:

FHeazoner log
¥ @ Chack concept consistency

- @ Time to update Protege-0WL = 0.015 seconds
¥ @ Compute inferred hierarchy

SR Time to update Protege-0WL = 0.1% seconds
¥ @ Compute eguivalent classes

@ Time to update Protege-0WL = 0.004 seconds

----- # Total time: 0.505 seconds

Fig. 26 Evaluacion Semantica — Validacion de Jerarquias

4.6.2. EVALUACION SINTACTICA

Existen algunas herramientas que permiten validar la sintaxis de un archivo RDF, o
convertirlos de una sintaxis a otra segin el uso que se le quiera dar. Asi

encontramos RDF Validation Service®® de la W3C y RDF Validator and Converter’>.

En este caso se utilizé el validador de la W3C, el cual realiza su validacion a partir
de un archivo en formato RDF/XML y presenta ademas las tripletas y el grafico

respectivo.

La validacion de sintaxis presento resultados satisfactorios, como se muestra en la

siguiente figura:

*2 RDF Validation Service (http://www.w3.org/RDF/Validator/)

>3 RDF Validator and Converter (http://www.rdfabout.com/demo/validator/index.xpd)

!



W3CRDF e

Home

alidation Service

Documentation

Validation Resulis

Your RDF document validated successfully.

| Triples of the Data Model
Number| Subject | Predicate Object
SR R R hitp://www.w3.org/2002/07
i http://purl.org/lud/schema/ /1999/02/22-rdf-
/owl#Ontology
syntax-nsftype
http://www.w3.
http://dublincore.org/documents Do ol http://www.w3.0rg/2002/07
2 5 5 /19899/02/22-rdf- §
/demi-terms/#isPartOf /owl#ObjectProperty
syntax-nsftype
= http://dublincore.org/documents ?Z;g;jél S http://purl.org
/dcmi-terms/#isPartOf e /1ud/schema#Component
: http://www.w3.
i http://dublincore.crg/documents /20§0j31 M http://purl.oxg
/demi-terms/#isPartof /1ud/schemafEducativeComponent
/rdf-schemafrange
http://vwww.w3.
5 http://purl.org /1929;;2/22W d;Iq http://www.w3.0rg/2002/07
. o o b2 .
/1lud/schema#hashcademicLevel /owl#0ObjectProperty
syntax-ns#type
X http://www.w3.0zg
& ?zti}”iurl'orgh A /2000/01 "Nivel Académico”
: i as emi = : -
R 7 im}w%rrr“cw"’ MIJ\MW""‘

Fig. 27 Evaluacidn Sintactica - Tripletas del vocabulario LUD-Oferta Académica UTPL

The original RDF/XML document

83:
84:
85:
86:
87:
88:
89:
90:
91:
92:
93:
94:
95:
S6:
97:
S8:
99:
100:
101:
102:
103:
104:
105:

<!—-— http://purl.org/lud/schemaf$hasCurriculum —->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&schema;hasCurriculum">
<rdfs:domain rdf:resocurce="s&schema;AcademicProgramme™ />
<rdfs:range rdf:rescurce="aschema;Curriculum"/>
</owl:0bjectProperty>

<!—— http://purl.org/lud/schemathasMode -->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&schema;hasMode">
<rdfs:range rdf:rescurce="aschema;Mode"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection™>
<rdf:Description rdf:about="&schema;AcademicProgramme"/>
<rdf:Description rdf:about="&schema;FEducativeComponent”/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:0bjectProperty>

Fig. 28 Evaluacidn Sintdctica — Vocabulario LUD-Oferta Académica UTPL en formato RDF/XML

F
r
o]



5. GENERACION DE DATOS RDF



5.1. INTRODUCCION

La generacion de datos en RDF depende principalmente del origen y estructura de
los mismos. Esta fase del proceso de publicacién implica la busqueda o
implementacién de una herramienta que permita generar un archivo RDF a partir
de los datos existentes en una estructura relacional, para lo cual se elaboraron
tablas de mapeo que describen la relacidn entre los dos modelos: relacional y

ontoldgico.

5.2. GOOGLE REFINE

Existe una extension de Google Refine (Anexo C), que permite generar RDF a
partir de los datos, ya sea utilizando un nuevo vocabulario o reutilizando uno

existente.

Los datos se pueden exportar desde un archivo de Excel o CSV, a un RDF basado

en los prefijos, clases y propiedades definidas previamente.

Sin embargo, esta herramienta resulta oportuna sélo cuando se trabaja con

archivos planos o grandes listas de datos sin mayor estructura (Anexo D).

5.3. RELACION ENTRE LA BASE DE DATOS RELACIONAL Y EL RDF

La generacion de RDF resulta sencilla una vez que se tiene bien definido el
vocabulario a utilizar. Dado esto, se puede definir las tablas de mapeo para
relacionar los atributos de la base de datos con respecto a las propiedades del

modelo ontoldgico.
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Tabla 14.

NIVEL ACADEMICO (lud:AcademicLevel)

RELACION ENTRE LA BASE DE DATOS Y LAS PROPIEDADES DEL VOCABULARIO RDF

PROPIEDAD RDF RDB
Nombre dbpprop:name nivel_academico.NAC_NOMBRE
Descripcién dc:description nivel_academico.NAC_DESCRIPCION

UNIDAD ACADEMICA (lud:AcademicUnit)

PROPIEDAD RDF RDB
Nombre dbpprop:name unidad_academica.UAC_NOMBRE
Descripcion dc:description unidad_academica.UAC_DESCRIPCION

Area de Formacion lud:formationArea

unidad_academica.UAC_AREA_FORMACION

Fecha de Creacién dc:created unidad_academica.UAC_FECHA_DE_CREACION
MODALIDAD (lud:Mode)

PROPIEDAD RDF RDB
Nombre dbpprop:name modalidad. MOD_NOMBRE

Descripcién dc:description

modalidad.MOD_DESCRIPCION

REQUISITOS (lud:Requirement)

PROPIEDAD

Descripcion dc:description

requisito.REQ_NOMBRE

COMPETENCIAS (lud:Skill)

PROPIEDAD RDF

Descripcién dc:description

RDB
competencias.DESCRIPCION

Tipo dbpprop:type

competencias.TIPO

PERSONA (foaf:Person)

PROPIEDAD RDF

Nombre foaf:name

persona.ENT_ID

Titulo lud:degree

persona.ENT_TITULO

Identificacion lud:identification

persona.ENT_NOMBRE




COMPONENTE EDUCATIVO (lud:Educative Component)

PROPIEDAD RDF RDB
Cadigo dc:identifier componente_educativo.COE_CODIGO
Nombre dbpprop:name componente_educativo. COE_NOMBRE
Modalidad lud:hasMode componente_educativo.MOD_ID

Nivel Académico

lud:hasAcademicLevel

componente_educativo.NAC_ID

Unidad Académica

lud:hasAcademicUnit

componente_educativo.UAC_ID

NUmero de Créditos lud:credits componente_educativo.COE_NUMERO_CREDITOS
Fecha de Creacién dc:created componente_educativo. COE_FECHA_CREACION
Fecha de Caducidad dc:valid componente_educativo.COE_FECHA_CADUCIDAD
Competencias lud: has Skill competencia_componente.ID_COMPETENCIAS

COMPONENTE DE UN PENSUM (lud:Component)

PROPIEDAD

Pensums a los que
pertenece

RDF

dc:isPartOf

RDB

pensum_detalle.PEN_ID

Grupo de Créditos

lud:creditsGroup

pensum_detalle. GRUPO_DE_CREDITOS

PROGRAMA ACADEMICO (lud:AcademicProgramme)

PROPIEDAD RDF RDB
Cédigo dc:identifier programa_academico.PRA_CODIGO
Nombre dbpprop:name programa_academico.PRA_NOMBRE
Modalidad lud:hasMode programa_academico.MOD_ID

Nivel Académico

lud:hasAcademicLevel

programa_academico.NAC_ID

Unidad Académica

lud:hasAcademicUnit

programa_academico.UAC_ID

Pensum

lud:hasCurriculum

pensum.PEN_ID

Responsable

aiiso:responsibility Of

programa_academico.ENT_ID

Titulo Otorgado

lud:degree

programa_academico.PRA_TITULO

Duracién

lud:duration

programa_academico.PRA_NUMERO_PERIODO

Periodo de Estudios

lud:studyPeriod

programa_academico.PRA_PERIODO_PRA_ACAD

Requisitos

lud:requirementMand
lud:requirementOpt

programa_aca_req.REQ_ID

Sistema de Estudios

lud:systemStudies

programa_academico.SISTEMA_DE_ESTUDIOS

Fecha de Aprobacion

dc:dateAccepted

programa_academico.PRA_FECHA_APROBACION

Fecha de Inicio

dc:created

programa_academico.PRA_FECHA_INI_ACTIV

Fecha de Caducidad

dc:valid

programa_academico.PRA_FECHA_CADUCIDAD

Perfil Profesional

lud: professionalProfile

programa_academico.PRA_PERFIL_PROFESIONAL

Competencias

lud:hasSKkill

competencia_programa.lD_COMPETENCIAS

Asistencia Minima

lud:minAttendance

programa_academico.PRA_MIN_ASISTENCIA

Calificacién Minima

lud:minRating

programa_academico.PRA_MIN_CUANTITATIVA
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PENSUM (lud:Curriculum)

PROPIEDAD RDF RDB
Nombre dbpprop:name pensum.PEN_NOMBRE
Descripcién dc:description pensum.PEN_DESCRIPCION
Fecha de Inicio dc:created pensum.PEN_FECHA_DESDE
Fecha de Caducidad dc:valid pensum.PEN_FECHA_HASTA
Total de Créditos lud:credits pensum.TOTAL_DE_CREDITOS
Componentes que lo forman (lud:subject pensum_detalle. COE_ID

HORARIO (lud:Schedule)

PROPIEDAD RDF RDB
Dia de la Semana lud:weekDay horario.DIA
Hora de Inicio lud:startHour horario.HORA_INICIO
Hora Fin lud:endHour horario.HORA_FIN
Docente lud:teacher horario.ENT_ID
Aula lud:classroom horario. AULA

PARALELO (lud:ClassGroup)

PROPIEDAD RDF RDB
Nombre dc:identifier paralelo.PRL_NOMBRE
Cupos lud:quotas paralelo.PRL_CUPOS
Horarios lud:hasTime horario.HOR_ID

OFERTA ACADEMICA (lud:AcademicOffer)

PROPIEDAD RDF RDB
Periodo Académico lud:academicPeriod oferta_academica.PERIODO_ACADEMICO
Oferta Pensums lud: offer oferta_academica.PEN_ID
Oferta Componentes lud: offer oferta_academica.COE_ID
Oferta Paralelos lud:hasClassGroup paralelo.PRL_ID

5.4. CONVERSION DE DATOS

La conversion de datos se realizd con una pequefia aplicacién desarrollada en
Java, la cual tiene conexion con la Base de Datos cargada anteriormente en MySQL

(Anexo F).

El objetivo de la aplicacién es asignar cada clase o propiedad del vocabulario

F
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definido, a los datos seleccionados mediante consultas directas a la base, segun las

tablas de mapeo indicadas anteriormente.

Esta aplicacién genera automaticamente un archivo en formato RDF-OWL, que

serd utilizado posteriormente.

: Qutput - MigrationLUD {run) F &8

Migrando Personas

HMigrando Componentes Educatiwvos
HMigrando Component
Migrando Pensums

Migrando Programa Académico

e 0T

Migrando Horarios

Migrando Paralelos

Migrando Oferta Académica

Migracidn finalizada....

BUILD STUCCESSFUL (total time: 31 seconds)

Fig. 29 Migracion finalizada

Organizar = Abrir = Grabar Nueva carpeta f== = [ @
&
MNombre Fecha de medifica., Tipo

| ubuntu 15/06/2011 11:22 Carpeta de archivos
1 update 17/09/2010 16:14 Carpeta de archivos
1 Usuarios 21/07/2011 0:19 Carpeta de archivos
1 Windows 21/07/2012 17:19 Carpeta de archivos
L xampp 25/04,/2012 20:37 Carpeta de archivos
| XML_DECLARACIONES 15/08/2012 1:36 Carpeta de archivos
|| .nd 25/07/201119:13 Archivo RND
) bar.emf 08/01/2013 2:39 EMF File
| 2] individuosLUD.owl 08/01/201322:32  Archivo OWL
|| wubildr 13/03/2012 16:19 Archive
|| wubildr.mbr 15/06/2011 11:27 Archive MER
. | A T d
individuosLUD,owl Fecha de modifica... 08/01/2013 22:32 Fecha de creacian: 23/07/2012 0:42
Archivo OWL Tamano: 7,48 MB

2 -
W Favoritos

& Descargas

i# Dropbox
B Escritorio
"5 sitios recientes

-4 Bibliotecas
E'I Documentos
|| Imagenes
o Musica
m Videos

Fig. 30 Ubicacion del archivo de datos RDF generado con la aplicacion



6. PUBLICACION DE RDFY
CONSULTAS SPARQL



6.1. INTRODUCCION

La fase de publicacién es la etapa final que expone los resultados de todo este

proceso. Requiere dos entradas principales: el vocabulario y los datos.

Para la publicacion del vocabulario se aplican algunas convenciones y
configuraciones que permitiran que el vocabulario sea accesible desde cualquier

parte y cumpla a su vez estdndares de publicacién para que pueda ser reutilizable.

Por otro lado, los datos en RDF deben ser almacenados en un RDF Store que
tenga soporte para realizar consultas SPARQL. Para el caso puntual de esta

investigacion, se utilizé Virtuoso Open Source.

6.2. PuBLICACION DEL VOCABULARIO

6.2.1. DEerINICION DE URI's

La eleccion del URI es una decision fundamental en el disefio del vocabulario. La
mejor practica recomendada para vocabularios es utilizar namespaces “hash” o
“slash”, dependiendo de cuadnto puede llegar a crecer el vocabulario ya que

frecuentemente se pueden ir agregando nuevas clases o propiedades (W3C, 2008).

Para vocabularios pequefios se recomienda utilizar hash (#), lo cual provee una
sola fuente de informaciéon para describir el vocabulario, separando cada término
como un segmento del mismo. Como ejemplo de este mecanismo de publicacién se
puede nombrar a SKOS, en el cual sus clases y propiedades se construyen
afiadiendo el caracter “#”:

http://www.w3.0rq/2004/02/skos/core#Concept

http://www.w3.0rq/2004/02/skos/core#tpreflLabel

Un vocabulario mds grande o con crecimiento constante, accesible desde

multiples aplicaciones Web y gestionado por medio de servicios de consulta,

o
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necesita presentar mayor detalle sobre los términos. En este caso es conveniente
utilizar slash (/) por la posibilidad que un acceso Web a cualquier término del
vocabulario pueda devolver informacion sélo sobre el término requerido, lo cual no
es posible con el otro mecanismo por la configuracion con el protocolo HTTP. FOAF
es uno de los vocabularios que utilizan este tipo de notacidn, por ejemplo:

http://xmlins.com/foaf/0.1/Person

http://xmlins.com/foaf/0.1/lastName

Segun las consideraciones antes mencionadas, se utilizd un namespace “hash”
para el vocabulario LUD-UTPL, tanto para sus clases y propiedades como cada uno
de sus recursos:

e Clases: /lud/schema#[Clase]
e Propiedades /lud/schema#[propiedad]

e Recursos /lud/recurso#[identificador del recurso]

6.2.2. NEGOCIACION DE CONTENIDO

Al publicar un vocabulario, éste debe presentarse en formato HTML para que sea
entendible a los humanos y en formato RDF para que sea utilizado y descifrado por
las maquinas. Por lo tanto debemos tener dos archivos con el mismo nombre y

distinta extension.

El archivo OfAcad.rdf presenta la descripcién completa del vocabulario generado
por Protégé en formato RDF/XML, mientras OfAcad.html constituye una pagina

HTML con documentacién sobre las clases y propiedades del vocabulario.

Estos dos archivos son publicados en un Servidor Apache bajo la misma URL.
Apache escoge y entrega el documento que mejor se adapta a las preferencias del
navegador/usuario, como distintos tipos de medios, idiomas, conjunto de
caracteres y codificacion. A este proceso se lo conoce como Negociacion de

Contenido.
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@uv| <« xampp b htdocs » lud » vocabulario - | d'-y| | Buscar vocabulario ol
Organizar « Incluir en biblioteca « Compartir con ¥ Grabar ==« [l @
g p
=| Imagenes 2 Mombre Fecha de maodificacidn Tipo Tamafio
o Misica e : ;
E b & OfAcad.html 14/07/2012 22:18 Firefox HTML Doc... 20 KB
ideos
%] OfAcad.rdf 12/07/2012 20:32 Archivo RDF 25 KB

«& Grupo en el hogar | l

m

M Equipo
.":é. Disco local (C:)
—a Nuevo vol (D)

oL} Unidad de CD (F: =

2 glementos

Fig. 31 Ubicacién del vocabulario en el directorio del Servidor Apache

El detalle de esta configuracidn se describe en el Anexo G, con lo cual se concluye
el proceso de publicacion del vocabulario y podemos acceder a él desde la URI

http://localhost/lud/schema

6.2.3. PURL*

PURL’s son direcciones Web o URL que actian como identificadores permanentes
frente a una infraestructura de una Web dinamica y cambiante. Se utilizan para
referenciar a un recurso que puede cambiar de direccién a lo largo del tiempo. Las
PURL’s actuan como intermediarios entre una URL y su recurso, trabajando con

codigos de estado HTTP para redirigirlos.

Un usuario de una PURL utiliza siempre la misma direccion Web, aunque puede
gue haya movido el recurso en cuestion. Esto garantiza la integridad de los

hipervinculos.

Se puede crear PURL’s desde el servidor de sus creadores http://www.purl.org, o

se puede trabajar sobre un servidor PURL instalado como lo indica el Anexo H.

** persistent Uniform Resource Locator (http://es.wikipedia.org/wiki/Persistent_Uniform_Resource_Locator)
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a. Creacion de Dominios

Antes de crear una PURL es necesario crear un dominio que formara el nombre de

la URL, en este caso el dominio identifica el prefijo a utilizar en el vocabulario.

fi

Cu

IIP

En la seccion “Domains” se ingresa la informacion presentada en la siguiente

gura.

PURL Domain Administration

_I Home U PURLs U Users U Groups |_| Domains |_| Admin |_| Help |

1) Choose an action to take on | 2) Create a new domain |
| domains

Fill in the following information to create a new domain.
Domain administration options.

Name: Linked University Data fi
Create a new domain Ed Domain 10: flud
Iud—utpl
AT Maintainer IDs (one
‘/b- - perline):
s
— )
mgvivanco

Writer IDs {one per
line):

Public? (Applies solely

to top-level [¥]
domains):
| Submit |
Help
Fig. 32 Creacion de un Dominio PURL

La creacion de un dominio es sometida a un proceso interno de aprobacion, el
al puede tomar un par de dias, tiempo en el cual el dominio permanece en estado

endiente de Aprobacidon”. Para conocer el estado del dominio se realiza una

busqueda con cualquiera de los criterios presentados.




2 search Successful

status: Approved

id: flud &

name: Linked University Data from UTPL

public: true

maintainers: mgvivanco, lud-utpl

writers: mgvivanco
Fig. 33
b.

Creacion de PURL

En la creacion de una PURL se identifica la

Dominio aprobado

URL de la ubicacion del recurso. Existen

algunos tipos de PURL’s (OCLC, Zepheira). En este caso se manejoé la opcion

avanzada “See other URLs” utilizada para recursos de Web Semdntica.

PURL Administration

J Home IJ PURLs |_| Users |_| Groups |_| Domains |_| Admin |_| Help |

| 1) Choose an action to take on PURLs |

| 2) Create an advanced PURL

PURL administration options.

Create an advanced PURL - Path:

Type of PURL:

Maintainers IDs
(one perline):

See Also URL:

Fill in the following information to create a new PURL.

Jlud/schema
See other UF.iLs.(use for Semantic Web resources.] (303) -

mgvivanco

hitp://172.16.31.69/ludfschema

Simple PURL Creation

Fig. 34

Creacién de una PURL Avanzada



& Create Successful

status: Approved

id: /lud/schema @ KK

type: 303

seealsos http://172.16.31.6%/lud/schema
maintainers: mavivanco

Fig. 35 PURL aprobada

De esta manera queda referenciado el vocabulario bajo la URL

http://purl.org/lud/schema, la cual presentarad el archivo .html o .rdf segin la

negociacion del contenido realizada anteriormente.

LUD-UTPL Schema

Vocabularios

Vocabulario para Oferta Académica !
Relacionados

[Titulo [LUD-UTPL Schema AlSO
[Creador [Maria Gabriela Vivanco Vivanco Dublin Core
FOAF

Colaboradores
= Nelson Piedra, Ing.

= Janeth Chicaiza, Ing. Proyectos de Linked
University Data
Fecha de LUCERO
Publicacion: ‘2012'07—13 LODUM
. L N . . . . . mEducator
El Instituto de Investigacidn de Ciencias de la Computacidn (12C2) de la Universidad Técnica Particular Linked Open Aalto
de Loja, en su afén de trabajar por LinkedData, ha desarrollado un proyecto PUZZLE para recopilar y Uifvemsr &
publicar datos de la Universidad desde distintos ambitos. Southam&pton Open Data

Este sitio presenta especificamente un vocabulario de términos que representan el modelo de la Oferta
Académica de la Universidad.

Contenido

1. Resumen de Términos
2. Clases
3. Propiedades

Resumen de Términos

AcademicLevel Representa el nivel de estudios de un programa académico.
-2 t.amlc erE Lg UTPL offece astudigs para Pregrado v Postgradg

Fig. 36 Vocabulario publicado en HTML




Este fichero XML no parece tener ninguna informacion de estilo asociada. Se muestra debajo el arbol del documento.

— <rdf:RDF xml:base="http://putl org/lud/schema>
<owl:Ontology rdf:about="http://purl org/lud’schema’ />
—ero

/¢ Annotation properties

<owl:AnnotationProperty rdf:about="http:"/dbpedia org/property/ZEdirector’/>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="http:/'purl org/lud'schema’professionalProfile"/>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="http-//purl org/lud’schema#hasCurriculum"/>
— <owl:AnnotationProperty rdf:about="http:/'purl org/ud'schema#professionalProfile">
<rdfs:domain rdf:resource="http//purl org'ud’'schemazAcademicProgramme"/>
</owl: AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="http:"purl org/lud'schemahasCurricuhum"/>

<!-— http://vwv.v3. 0org/2001/XMLS

<rdfs:Datatype rdf:about="http:

<!-- http://vwv.v3.0rg/2001/XMLSchemaftin

6.3. PUBLICACION DE LOS DATOS

El archivo de tripletas RDF generado en capitulos anteriores, finalmente es

almacenado en un RDF Store apropiado para Linked Data, desde donde se podran

visualizar los datos a través de consultas SPARQL.

Por la usabilidad y los beneficios que presenta, se utilizd Virtuoso Open Source

como RDF Store para almacenar los datos y luego realizar las consultas respectivas,

sea desde el procesador de consultas de Virtuoso Conductor, o accediendo

directamente desde el Endpoint de SPARQL. Este fue instalado en un servidor con

Cent0S™, tal como lo indica el Anexo I. A continuacién se presenta la imagen de

carga de datos desde la interfaz de Virtuoso Conductor.

%> CENTOS: Community ENTerprise Operating System (http://www.centos.org/)

"ﬂ

(‘
g



VIRTUOSO
'\l’{ﬂ“’l“—’»( dN”U(“TU R & logged in as dba | Log out | & Home
olt'rte{aﬁ}ve sqL (1500 ; Home y Admin i i — ‘Weh Application Server -.XHL " Web Services y Linked Data NNTP
E_Web_[)h\c‘ E\w SPARQL @ Sponger @ Statistics Graphs | Schemas Namespaces Access Control Views R2ZRML Quad Store Upl
& irtuosa Start Menu
| e et e vty
5 Tutarials (web) @ File* CA\Users\Marfa Gabriela\Dropbox\Tesis LUD\RDF FINALES\individuosLUD_v3.owl | Examinar_
= : 7' Resource URL®
4 yirtuoss Web Site -
forie ey "] Create graph explicitly
| R nRSORNETE || Named GraphIRIF  hitp://172.16.50.173:8890/Individuos OfetaAcademica
Vession; 06.01.3127 Cancel Upload
Build: Apr 132012 ‘ B
Copyright & 1998-2012 OpenLink St
Fig. 38 Carga de datos a Virtuoso

Como se puede observar, el nombre asignado para el grafico es:

http://172.16.50.173:8890/IndividuosOfertaAcademica

6.4. ConsuLtas SPARQL

Utilizando el Query Editor de Virtuoso Open Source, se ejecutaron algunas

consultas SPARQL (DuCharme, 2011) para verificar que tanto el vocabulario como

los datos en RDF responden a las preguntas formuladas al inicio de este proyecto.

Asi tenemos:

PREFI X lud: <http://purl.org/lud/schema#>
PREFI X foaf: <http://xmns.conlfoaf/0.1/#>
PREFI X dbpprop: <http://dbpedi a. org/ property/ #>
PREFI X aiiso: <http://vocab. org/aiiso/ schema#>

SELECT ?Prograna ?Mddal i dad ?Responsabl e
VWHERE {
?Pr ogr anaAcadeni co a | ud: Academ cPr ogr anme.
?Pr ogr amaAcadeni co dbpprop: name ?Pr ogr ana.
?Pr ogr amaAcadem co | ud: hasMbde ?Mod.
?Mod dbpprop: nane ?Modal i dad.
?Pr ogr anaAcadeni co aiiso:responsibilityOF ?Resp.



?Resp foaf: name ?Responsabl e

}
ORDER BY ?Pr ogr ana

i =

- — ' (5] |
J {1 Virtuoso SPARGL Query Editor | +
i 1721650173:5: ey

€> Bl

Default Data Set Name (Graph IR} ]
http:f172.16.50.173:8890/Individuos Ofetafcademica

| Query Text

l PREFIX lud: <http://purl.org/lud/schemaf>
PREFIX foaf: <http://zmlns.com/foaf/0.1/#>

| PrEFIX dbpprop: <http://dbpedia.org/propecty/#>
PREFIX aii=o: <http://vocab.org/aiizo/schemaf>

SELECT ?Programa ?Modalidad ?Responsable
WHERE {

?Programafcadenico 2 lud:AcademicProgramme.
?Programafcadenico dbpprop:name ?Programa.
?Programalfcadenico lud:hasMode ?Mod.

Mod dbpprop:name ?Modalidad.

| ?Resp foaf:name ?Responsable
H
ORDER BY ?Programa

?Programalfcademnico aiiso:responsibilityCf ?Resp.

About | Mamespace Prefixes | Inference rules

E|ﬁ -

-

m

| = — = ~

Fig. 39 Consulta ejecutada en Virtuoso SPARQL Query Editor

'Prngrama ' Modalidad |Responsable

— e

asocacia EcTs Distancia. |TERESTAALEXANDRA

ADMINISTRACION DE EMPRESAS Distancia ELIC(:AARL[;ISAA MARILIN GALARZA

ADMINISTRACION DE EMPRESAS Presencial ;gﬁéﬁ:ﬁﬁ;{: EhaHLED

ADMINISTRACION DE EMPRESAS ECTS Distancia ‘éﬁgﬁﬁéﬂ‘ﬁ”no ABRIL

ADMINISTRACION EN BANCA Y FINANZAS ECTS Distancia gﬁz%l';AKIMBERLY AeaLe

ADMINISTRACION EN BANCA Y FINANZAS Distancia ‘éﬂgﬁh?eoul'ﬁ”no ADEH

ADMINISTRACION EN BANCA'Y FINANZAS Presencial ggat;g: ARIAARMIIOS

i

R e i

Fig. 40 Consulta SPARQL - Directores de un Programa Académico

por cada
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PREFI X | ud:
PREFI X dc:
PREFI X dbppr op

<ht t p:
<http://dublincore. org/docunents/dcm -terns/#>

[ Ipurl.org/lud/ schema#>

<htt p: // dbpedi a. or g/ property/ #>

SELECT ?Codi go ?Conponente ?Conpetencia ?Ti po
VHERE {

?Conponent e_Educati vo
?Conponent e_Educati vo
?Conponent e_Educati vo
?Conponent e_Educati vo

a | ud: Educat i veConponent .
dc:identifier ?Codi go.
dbppr op: nane ?Conponent e.
| ud: hasSkil Il s ?Conpet

?Conpet dc: description ?Conpet enci a

?Conpet dbpprop: type ?Tipo

|Cudigu Componente '|Cumpetenuia ‘Tipﬂ |
[PRE-TNCHO01 ~ [DESARROLLO ESPIRITUALI  |[Asumir el perfil estudiantil catdlico. [Especificas
[PRETNCHO01  |[DESARROLLO ESPIRITUALI  [Asumir la vision y mision de la UTPL. [Especificas
[PRE-TNCHOD1 ~ [DESARROLLO ESPIRITUAL!  |[Conocer la Filosofia Universitaria. [Especificas
PRE-TNCHOOL DESARROLLO ESPIRITUAL | Formar personas re_ﬂextvas. Iolelamfes ¥ senstb_[es a todas las realidades, capaces de Especificas
transformar su ambito persenal, espiritual y social.
‘PRE-TN CHOO1 ‘DES ARROLLO ESPIRITUAL I Habmd_ad para aplicar los conocimientos profesionales en actividades de desarrollo Especificas
[comunitario.
‘UTPL—TNCCOOOS COMPUTACION Capactdgd para disefiar documentos y hojas electronicas acordes a las necesidades de Espocilicas
los usuarios.
Capacidad para usar las herramientas de ofiméatica web para el manejo de la
UTPL-TNCCO003 |COMPUTACION informacion en linea con la posibilidad de compartir informacion en tiempo real y otros  |Especificas
servicios que prestan estos entornos.
UTPL-TNCCO003 |[COMPUTACION Habilidad para analizar y aplicar licencias Creative Commons para proteccion de Especificas
recursos en la web.
‘UTPL—TNCCOOOCS COMPUTACION ;i:::t;t;ides para buscar, procesar y analizar informacion procedente de fuentes s e
DESARROLLO DE LA = : . iy
‘PRE—TNAEDOI INTELIGENCIA Y LIDERAZGO Capacidad creativa e innovadora. Especificas
DESARROLLO DE LA : : e =
‘PRE-TNAEOOl ‘INTELI GENCIA Y LIDERAZGO Capacidad de aplicar los conocimientos en la préactica. Especificas
DESARROLLO DE LA - - . .
‘PRE—TNAEOO.‘[ ‘INTELIGENCIA ¥ LIDERAZGO Capacidad de investigacion Especmcas.
[PRETNAEOOI IDES':EROI}I:O DIiILA A7 CaPacidad de motivar y conducir hagg metas comunes. s Especificas,
s, Wﬁ ol LIBERAZGOuekamie. vl ool gpet B g U N 'J--n.n.‘.i
Fig. 41 Consulta SPARQL — Competencias por Componentes Educativos

PREFI X | ud: <http:
PREFI X dbppr op
PREFI X dc:

(‘

!

[ Ipurl.org/lud/ schema#>

<htt p://dbpedi a. or g/ property/ #>
<http://dublincore. org/docunents/dcm -terns/#>



SELECT ?Prograna_Academ co ?Pensum ?Descri pci on
VWHERE {

?P a lud: Curricul um

?P dbpprop: nanme ?Pensum

?P dc: description ?Descri pcion.

?PA a | ud: Academi cProgr amre.

?PA 1 ud: hasCurricul um ?P.

?PA dbpprop: name ?Progranma_Academ co

}
ORDER BY ?Pr ograma_Academi co

\PrngramafAcademicn |Pensum |Descripciun
[ABOGACIA [ABOGACIA PLAN DE ASIGNATURAS [sistema de estudios por componentes educativos
. Programa académico vigente desde Octubre

‘ABOGACIA ECTS ‘ABOGACIA ECTS 5009 - Febrero 2010

ADMINISTRACION DE EMPRESAS ADMINISTRACION DE EMPRESAS EENZ S E= SR (He Gl

EDUCATIVOS
ADMINISTRACION DE EMPRESAS ADMINISTRACION DE EMPRESAS UTPL-ECTS [Estructura curricular de 300 créditos académicos.
ADMINISTRACION DE EMPRESAS UTPL-ECTS

ADMINISTRACION DE EMPRESAS ‘Estructura curricular de 282 créditos académicos.

1C

Programa académico vigente desde el periodo

ADMINISTRACION DE EMPRESAS ECTS Octubre 09 - Eebrero 2010

ADMINISTRACION DE EMPRESAS ECTS

PROGRAMA ACADEMICO VIGENTE DESDE

ADMINISTRACION EN BANCA Y FINANZAS ECTS OCTUBREQS-FEBRERO10

BANCA Y FINANZAS ECTS

SISTEMA DE ESTUDIOS POR
COMPONENTES EDUCATIVOS

ADMINISTRACION EN BANCA Y FINANZAS Estructura curricular de 300 créditos académicos.

UTPL-ECTS

ADMINISTRACION EN BANCA'Y FINANZAS

ADMINISTRACION EN BANCA Y FINANZAS UTPL-ECTS 1C

ADMINISTRACION EN BANCA'Y FINANZAS ‘
‘Estructura curricular de 282 créditos académicos

Programa académico vigente desde Octubre 10-

ADMINISTRACION EN BANCA'Y FINANZAS ‘BANCAY FINANZAS
‘ Febrero 11

ADMINISTRACION EN GESTION PUBLICA ECTS [GESTION PUBLICA ECTS

ARQUITECTURA ARQUITECTURA UTPL-ECTS Estructura curricular de 300 créditos académicas.

ARQUITECTURA ARQUITECTURA UTPL- ECTS 1C

AR ST csnans, . po-rsisnsson, [ARIEBDISENQRTEgmoTtmn quonccn [ 405 L ™ cmsiasll 02 msm rd

Fig. 42 Consulta SPARQL — Pensums por Programas Académicos

a académico en

PREFI X 1 ud: <http://purl.org/lud/ schema#>
PREFI X dbpprop: <http://dbpedi a. org/ property/ #>

SELECT ?Peri odo_Academ co ?Pensum ?Conponent e_Educati vo
WHERE {

?of a lud: Academ cO f er

?of lud:offer ?ce

F
(‘
o]




?of lud: of fer ?pen

?of 1 ud: academ cPeri od ?Peri odo_Acadeni co

?ce a | ud: Educati veConponent
?ce dbpprop: nanme ?Conponent e_Educati vo

?pen a lud: Curriculum.
?pen dbpprop: nane ?Pensum .

FI LTER r egex(?Pensum " ABOGACI A ECTS")
FI LTER r egex( ?Peri odo_Academ co, "Cct/2011 - Feb/2012")

}

|Perindn_Academicn'|Pensum |Compnnente_Educativo

|Octf201_‘L - Feb/2012 '|ABOGACIA ECTS |DERECHO CONSTITUCIONAL

|Ocl!20]1 - Feb/2012 |ABOGACIA ECTS |INTRODUCCION AL DERECHO

|OCU'20]1 - Feb/2012 |(ABOGACIAECTS |DERECHO CIVILI, PERSONAS Y FAMILIA

|OcU20]1 - Feb/2012 |ABOGACIAECTS |DERECHO ROMANO

|OC1I201I_1 - Feb/2012 |ABOGACIA ECTS |INVESTIGACION JURIDICA

|ch'20]_'l - Febl2012 |ABOGACIA ECTS |DESCENTRALIZACION Y GOBIERNOS AUTONOMOS
|Ocﬁ2011 - Feb/2012 |ABOGACIAECTS |DERECHO CIVIL I, BIENES

|Oc1!2011 - Feb/2012 |ABOGACIAECTS |CIENCIAS PENALES

|Ocl!2011 - Feb/2012 |ABOGACIAECTS |FILOSOFIA DEL DERECHO

|OC112011 - Feb/2012 |ABOGACIA ECTS |NUEVAS TECNOLOGIAS APLICADAS AL DERECHO
Oct/2011 - Feb/2012 |ABOGACIA ECTS |DERECHO CIVIL lll, SUCESIONES

Oct/2011 - Feb/2012 |ABOGACIA ECTS |DERECHO ADMINISTRATIVO

Oct/2011 - Feb/2012 |ABOGACIAECTS |LOGICA JURIDICA

Oct/2011 - Feb/2012 |ABOGACIA ECTS.|DERECHO CIVIL IV, OBLIGACIONES ¥ CONTRATOS
S At o el v s e e -t P — R P

Fig. 43 Consulta SPARQL — Componentes ofertados por Periodo Académico

PREFI X 1 ud: <http://purl.org/lud/ schema#>
PREFI X dc: <http://dublincore.org/docunents/dcm -terns/#>
PREFI X dbpprop: <http://dbpedi a. org/ property/ #>

SELECT ?Progranma_Academi co ?Titul o ?Si stema




VWHERE {
?progranma a | ud: Acadenmni cProgramre.

?programa dbpprop: nane ?Pr ogranma_Academni co
?progranma | ud: degree ?Titul o.
?programa | ud: systentSt udi es ?Si stema

|Titu||:| |Sistema

|Prugrama_Academicu

LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION,

HEBIEEEY LER A= MENCION LENGUA Y LITERATURA

SISTEMA DE ESTUDIOS A
DISTANCIA UTPL- ECTS

LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION,

IS ERE HE0S MENCION EDUCACION BASICA

SISTEMA DE ESTUDIOS A
DISTANCIA UTPL- ECTS

INGENIERO EN ADMINISTRACION EN BANCA'Y

IADMINISTRACION EN BANCA Y FINANZAS ECTS EINANZAS

SISTEMA DE ESTUDIOS A
DISTANCIAUTPL- ECTS

ECONOMIA ECTS

DISTANCIA UTPL- ECTS

INGENIERO EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS

SISTEMAS DE ESTUDIO POR
COMPONENTES EDUCATIVOS

LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION,

LRl AL (e MENCION EDUCACION INFANTIL

SISTEMA DE ESTUDIOS A
DISTANCIAUTPL- ECTS

INGENIERIA EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS |INGENIERO EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS

ITURISTICAS Y HOTELERAS ECTS ITURISTICAS Y HOTELERAS

SISTEMA DE ESTUDIOS A
DISTANCIA UTPL- ECTS

LICENCIADO EN ASISTENCIA GERENCIAL Y
RELACIONES PUBLICAS

IASISTENCIA GERENCIAL Y RELACIONES

‘Ecouomsm
PUBLICAS ECTS ‘

SISTEMA DE ESTUDIOS A

‘SISTEMA DE ESTUDIOS A
‘DISTANCIA UTPL- ECTS

QUIMICO BIOLOGICAS ECTS

‘ADMINISTRACION DE EMPRESAS
‘ MENCION QUIMICO BIOLOGICAS

‘LICENCIADO EN CIENCIAS DE LAEDUCACION,

SISTEMA DE ESTUDIOS A
DISTANCIAUTPL- ECTS

Fig. 44 Consulta SPARQL — Titulo por Programas Académicos
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| en un programa

PREFI X | ud:
PREFI X dbppr op:

<http://purl.org/lud/ schena#>

SELECT ?Pr ogranaAcadeni co, ?Ciclos, ?Periodo

WHERE {

<ht t p: // dbpedi a. or g/ pr operty/ #>

?pr ograma dbppr op: nane ?Pr ogr amaAcadeni co.

?programa | ud: duration ?Ci clos
?programa | ud: studyPeri od ?Peri odo




I|ProgramaAcademico |ciclos'|Periodo

[LENGUA Y LITERATURA ECT s |semestral
[FISICO-MATEMATICAS ECTS 8 [semestral
[ADMINISTRACION EN BANCA Y FINANZAS ECTS [10 |[semestral
[EconomIA ECTS 10 ||semestral
|ADMINISTRACION DE EMPRESAS [0 |[semesral
[EDUCACION INFANTIL ECTS 8 Semestral
INGENIERIA EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS TURISTICAS Y HOTELERAS ECTS |10 ||Semestral
ASISTENCIA GERENCIAL Y RELACIONES PUBLICAS ECTS 8 [semestral
QUIMICO BIOLOGICAS ECTS 8 [semestral
[PSICOLOGIA ECTS 10 |[semestral
INGENIERIA EN CONTABILIDAD Y AUDITORIA ECTS 10 |[semestral
|ASISTENCIA GERENCIAL Y RELACIONES PUBLICAS 8 |[semestral
|ADMINISTRACION EN BANCA Y FINANZAS [0 [semestral
[INGLES s [semestral

[N ENERIAEN SONTACLIRAR Y JURIORIES s b sl gionc gpon | 212

Fig. 45 Consulta SPARQL — Tiempo para obtener el titulo profesional

ico?

PREFI X lud: <http://purl.org/lud/schema#>
PREFI X dbpprop: <http://dbpedi a. org/ property/ #>

SELECT ?Progranma_Academri co ?Perfil _Profesional
VWHERE {
?programa a | ud: Acadeni cPr ogr ame.
?programa dbpprop: nane ?Programa_Acadeni co.
?programa | ud: professional Profile ?Perfil _Profesional




Programa_Academico [Perfil_Profesional

El Licenciado en Lengua y Literatura tiene facultades comunicativas, orales, escritas, de reflexién critico - valorativa, creativa y

LENGUANLIFEGATUR S [de argumentaciones légico - verbales para un real fortalecimiento de la lengua espafiola y del pensamiento literario y

== humanistico universales.

El Licenciado en Fisico - Matematicas, posee un alto grado de manejo en la mecanica del calculo, algoritmos, capacidad de
FISICO-MATEMATICAS deduccién e induccién de leyes y principios l6gicos y cientificos. Al mismo tiempo, posee un profundo conocimiento de las
ECTS Ciencias Matemaéticas y Fisicas, que impliguen un dominio integral (cognitivo, afectivo y procedimental) de aguelio que va a

lensefiar; debera ser capaz de considerar procesos y logicas distintas a las de su formacion.

Examinar el impacto micro y macro econdmico en el entorno de la economia nacional e internacional como herramientas en
los negocios de las organizaciones. Identificar el marco juridico que enmarca la gestion empresarial y financiera nacional.
IADMINISTRACION EN Planificar actividades de inversion financiamiento y gestién de recursos financieros en la organizacién. Evaluar y calificar a los
BAMNCA Y FINANZAS ECTS |sujetos de crédito, mediante el uso eficiente de las herramientas que permitan medir los riesgos que conllevan. Determinar
procesos organizativos de calidad enfocados al cliente y sus necesidades. Examinar la informacion contable ¢ financiera de
las empresas para optimizar los recursos que conllevan a la toma de decisiones.

Los profesionales graduados en Economia estaran en capacidad de: contribuir con el desarrollo econémico y social del pais,
analizar la situacién econdmica nacional e internacional y recomendar la aplicacién de politicas econdmicas; dirigir yfo
lasesorar empresas tanto del sector publico como del privado; formular y evaluar proyectos de inversion de indole privado y
Isocial; realizar investigaciones, aplicando principios y teorias de la economia para formular planes de desarrollo econdmico &
social; asumir con liderazgo la toma de decisiones econémicas ¢ financieras en los distintos sectores de la economia del pais
/o organizar, dirigir y evaluar su propia empresa.

ECONOMIA ECTS

Sdlidos conocimientos para el establecimiento de la visién, mision, objetivos y politicas de una institucién. Capacidad analitica
par utilizar las herramientas y criterios para el desarrollo y/o analisis de proyectos de inversion y productivos acordes con las
necesidades del mercado que le permitan aprovechar ventajas competitivas. Compresion del entorno socio-econdmico del
IADMINISTRACION DE pais en el &mbito internacional y sus continuos cambios asi como sus mecanismos € instrumentos de globalizacion,
EMPRESAS informatica y administracion. Capacidad de relacionar y aplicar los conceptos y disposiciones legales del area laboral,

PN il sosmionn s WEIGAL o Sngge® - asichalcada de valorgh ™™ gregand® sarigp ™ ~acif™ ogia mpioee- redisgian .

Fig. 46 Consulta SPARQL — Perfil profesional

e formacion

PREFI X lud: <http://purl.org/lud/schema#>
PREFI X dbpprop: <http://dbpedi a. org/ property/ #>

PREFI X dc: <http://dublincore. org/docunents/dcm -terns/#>

SELECT ?Conponent e_Educativo ?Codi go ?Nonbre
?Uni dadAcademni ca ?Area

VWHERE {
?Conponent e_Educativo a | ud: Educati veConponent .
?Conponent e_Educativo dc:identifier ?Codigo.
?Conponent e_Educati vo dbpprop: namre ?Nonbr e.
?Conponent e_Educati vo | ud: hasAcadem cUnit ?Uni dad
?Uni dad dbppr op: nanme ?Uni dadAcadem ca
?Uni dad | ud: formati onArea ?Area

FI LTER regex(?Area, "ADM NI STRATI VA")

}
ORDER BY ?Codi go




|Cnmpunente_Educativn |Cudigu ‘Nnmhre UnidadAcademica |Area

ity {fpur org DIST-TNABFOO01-A|CONTABILIDAD GENERAL | Banca y Finanzas ADMINISTRATIVA
Vud/resource#cEdu0961 Y

hitp://purl.org ;s : .

Pt [PIST-TNABF002-A |COMPUTACION Banca y Finanzas ADMINISTRATIVA
http://purl.org _ 5 .

rsalam LS DIST-TNABF003-A INTRODUCCION A LA ECONOMIA Banca y Finanzas ADMINISTRATIVA
http://purl.org y N

ol S o DIST-TNABFDO04-A [MATEMATICAS | Banca y Finanzas ADMINISTRATIVA
hinfpulorg DIST-TNABF005-A [METODOLOGIA DE ESTUDIO Banca y Finanzas ADMINISTRATIVA
Vud/resource#cEdul977 Y

http://purl.org : : 3

e et DIST-TNABF006-A |ANTROPOLOGIA Banca y Finanzas ADMINISTRATIVA
hup:/ipurl.org g .

Pyl DIST-TNABFOO07-A [CONTABILIDAD GENERALII Banca y Finanzas ADMINISTRATIVA
hln i o DIST-TNABF008-A [LEGISLACION MERCANTIL Y SOCIETARIA Banca y Finanzas ADMINISTRATIVA
Vlud/resource#cEdu0981 -

s DIST-TNABF009-A [MICROECONOMIA Banca y Finanzas ADMINISTRATIVA
Vlud/resource#cEdu0982 )

S _”r-—' T e N "“‘“”‘WW“M\ " M—u,\f&.ﬂrﬂmﬂw = M;"""

Fig. 47 Consulta SPARQL — Componentes de un Area de Formacion

PREFI X 1 ud: <http://purl.org/lud/ schema#>
PREFI X dbpprop: <http://dbpedi a. org/ property/ #>
PREFI X dc: <http://dublincore. org/docunents/dcm -terns/#>

SELECT ?Progranma_Academ co ?Requi sitos_QObligatorios
VWHERE {

?Prog a | ud: Academni cProgr amre.

?Prog dbpprop: nane ?Programa_Academi co.

?Prog 1 ud: requirenment Mand ?Req.

?Req dc: description ?Requi sitos_Cbligatorios.

}
ORDER BY ?Pr ograma_Acadermi co




|Prngrama_Academicn |Requisitns_0h|igatnrins

[ABOGACIAECTS [SOLICITUD-FORMULARIO DE MATRICULA

|ABOGACIAECTS |cOPIA DE CEDULA DE CIUDADANIA O PASAPORTE CON LA VISA CORRESPONDIENTE
[ABOGACIAECTS [COPIA CERTIFICADA DEL TITULO DE BACHILLER

[ABOGACIAECTS [coP1A DE CERTIFICADO DE VOTACION

[ABOGACIAECTS |cOMPRANTE DE PAGO

[ABOGACIAECTS [VISA ACTUALIZADA PARA EXTRANJEROS

[ABOGACIAECTS [DOS FOTOGRAFIAS A COLORES TAMARO CARNE ACTUALIZADAS.

|ADMINISTRACION EN BANCA Y FINANZAS |SOLICITUD-FORMULARIO DE MATRICULA

|ADMINISTRACION EN BANCAY FINANZAS |COPIA DE CEDULA DE CIUDADANIA O PASAPORTE CON LA VISA CORRESPONDIENTE
|ADMINISTRACION EN BANCAY FINANZAS |COPIA CERTIFICADA DEL TITULO DE BACHILLER

|ADMINISTRACION EN BANCAY FINANZAS |COPIA DE CERTIFICADO DE VOTACION

|ADMINISTRACION EN BANCAY FINANZAS |CERTIFICADO MEDICO OTORGADO POR LA UNIDAD DE MEDICINA FAMILIAR.
|ADMINISTRACION EN BANCAY FINANZAS |UNA FOTOGRAFIA A COLORES TAMANO CARNE ACTUALIZADA

|ADMINISTRACION EN BANCAY FINANZAS |COMPRANTE DE PAGO

|ARQU|TECTURA |COP|A CERTIFICADA DEL TITULO DE BACHILLER

|ARQU|TECTURA |DOS FOTOGRAFIAS A COLORES TAMANO CARNE ACTUALIZADAS.

[ARQUITECTURA [PRUEBA DE ADMISION

|ARTE Y DISENO |COP|A CERTIFICADA DEL TiTULO DE BACHILLER

[og@r=A [ER——————— RA < A e W"‘?yxuguf\mw“‘

Fig. 48 Consulta SPARQL — Requisitos de un Programa Académico

o periodo

PREFI X lud: <http://purl.org/lud/schema#>
PREFI X dbpprop: <http://dbpedi a. org/ property/ #>
PREFI X foaf: <http://xmns.conlfoaf/0.1/#>

SELECT ?Conponent e_Educati vo ?Docente ?Peri odo_Academ co
VWHERE {

?of a lud: Academ cOf fer

?of lud: hasParall el ?paralelo

?of lud:of fer ?conp_edu

?of 1ud: academ cPeri od ?Peri odo_Acadeni co

?conp_edu a | ud: Educat i veConponent
?conp_edu dbpprop: nane ?Conponent e_Educati vo

?paral el o | ud: hasTi ne ?horario
?horario | ud:teacher ?doc
?doc foaf:name ?Docente




ORDER BY ?Conponent e_Educati vo

Componente_Educativo ‘Dncente ‘Perindn_Academicn
ACADEMIC WRITING ‘PAUL FERNANDO GONZALEZ TORRES ‘001120].1 - Feb/2012
ADMINISTRACION ‘MIREYA DEL CISNE LANDACAY TORRES ‘Abn‘z()lz - Ago/2012
ADMINISTRACION ‘ANA GABRIELA OJEDA VIVANCO ‘Abn'2012 - Ago/2012
ADMINISTRACION ‘SANDRA ELIZABETH RAMON JARAMILLO ‘Abn‘2012 - Ago/2012
ADMINISTRACION AGROPECUARIA ‘DOCENTE NO ASIGNADO ‘Abn‘2012 - Ago/2012
ADMINISTRACION BASICA ‘DOCENTE NO ASIGNADO ‘OC‘HEOJ_I - Feb/2012
ADMINISTRACION DE CREDITO| ‘VELEZ NUREZ FRANZ MAURICIO ‘Abn‘2012 - Ago/2012
ADMINISTRACION DE CREDITO Il ‘VELEZ NURNEZ FRANZ MAURICIO ‘OC‘HEOJ_I - Feb/2012
ADMINISTRACION DE EMPRESAS ‘DOCENTE NO ASIGNADO ‘001120].1 - Feb/2012
ADMINISTRACION DE MEDIOS ‘ABEL ROMEOQ SUING RUIZ ‘Abn'2012 - Ago/2012
ADMINISTRACION DE RECURSOS HUMANOS ‘RIOFRIO TOSCANO MARCO FABRIZIO ‘001}20].1 - Feb/2012
ADMINISTRACION DE RECURSOS HUMANOS ‘NAVAS ESPINOSA PAULINA DEL CISNE ‘OCIIZOJ_J. - Feb/2012
ADMINISTRACION DE RECURSOS HUMANOS ‘GIOCONDA KATERINE RIOS MENDIETA ‘OCIIZOJ_J. - Feb/2012
ADMINISTRACION DE RECURSOS NATURALES ‘MASSA SANCHEZ PRISCILA ‘Abn‘z()lz - Agol2012

PR B P s et PPN DR PR 20

Fig. 49 Consulta SPARQL — Componentes Educativos de un Docente

PREFI X 1 ud: <http://purl.org/lud/ schema#>
PREFI X dbpprop: <http://dbpedi a. org/ property/ #>
PREFI X dc: <http://dublincore.org/docunents/dcm -terns/#>

SELECT ?Conponent e_Educativo ?Codi go ?Nonbre ?Creditos
WHERE {
?Conponent e_Educati vo a | ud: Educat i veConponent
?Conponent e_Educativo dc:identifier ?Codigo
?Conponent e_Educati vo dbpprop: nanme ?Nonbr e
?Conponent e_Educativo lud:credits ?Creditos

}
ORDER BY ?Codi go




Componente_Educativo [codigo [Nombre [creditos
nggf:‘é "Sﬂtzg#dz u— ‘PRE—TNCHOOl ‘DESARROLLO ESPIRITUAL I ‘4
nggfi ‘;‘gﬁf’;ﬁme P ‘PRE—TNCHOOE ‘DESARROLLO ESPIRITUAL Il ‘4
ﬂfﬁﬁﬁ.’ﬁg&cg 410005 ‘PRE-TNCHOOS ‘DESARROLLO ESPIRITUAL Il ‘4
nggfi‘ "Slgtzg#cE o ‘UTF‘L—TNCCOOOS ‘COMPUTACION ‘4
nggfi "Slgtf'c'g#cE P ‘DIST—TNEBDOl ‘JORNADA DE ASESORIA DE SISTEMA Y TECNICAS PARA EL AUTOESTUDIO ‘0
ngg}:ggbgg#clz 410008 ‘PRE-TNAEOOJ. ‘DESARROLLO DE LA INTELIGENCIA Y LIDERAZGO ‘4
:ngipslgizg#cE 410009 ‘UTPL-TNAE002 ‘REALIDAD NACIONAL Y AMBIENTAL ‘4
ﬂfﬁf:ﬁfﬂé}m P ‘DIST—TNEBDDE ‘METODOLOGIA DE ESTUDIO ‘4
ngg}:ggbgg#clz 410012 ‘UTPL-TNCCEEOOJ. ‘EXPRESION ORAL Y ESCRITA ‘4
ﬂﬂ?ﬂi@ﬂ'ﬁ& oote ‘DIST—TN cHooL ‘é%iné?;ﬁ gE I:I';JVESTIGACION TEMATICA Y FORMACION ESPIRITUAL (LA ‘2
IS s PRt :
etk arem ST R EN |y s, o e g, o aanl

Fig. 50 Consulta SPARQL — Créditos de un Componente Educativo

dos para un

PREFI X lud: <http://purl.org/lud/schema#>

PREFI X dbpprop: <http://dbpedi a. org/ property/ #>

PREFI X dc: <http://dublincore.org/docunents/dcm -terns/#>
PREFI X foaf: <http://xmns.com foaf/0. 1/ #>

SELECT ?Periodo_Academ co ?Prograna_Academ co ?Pensum
?Conponent e ?Paral el o ?Docente ?Dia ?Horal nicio ?HoraFin

VWHERE {
?of erAcad a | ud: Academ cO fer;
| ud: academ cPeri od ?Peri odo_Acadeni co;

| ud: of fer ?eduConp;
| ud: hasPar al | el ?par al ;
| ud: of fer ?pen.

?progranma a | ud: Academni cProgramre ;
| ud: hasCurri cul um ?pen ;
dbppr op: nane ?Pr ograna_Academ co




?pen dbpprop: namre ?Pensum

?paral dc:identifier ?Paralelo;
| ud: hasTi ne ?horari o.

?horari o | ud: weekDay ?Di a;
| ud: t eacher ?profe;
| ud: start Hour ?Hor al ni ci o;
| ud: endHour ?Hor aFi n.

?prof e foaf:nane ?Docente.

?eduConp a | ud: Educat i veConponent ;
dbppr op: nane ?Conponent e

FI LTER regex (7?Programa_Academ co, "Cl ENCI AS JURI DI CAS")
FI LTER regex (7?Periodo_Academ co, "Cct/2011 - Feb/2012")

}

ORDER BY ?Pensum ?Conponente ?Paral el o

‘PerindnﬁAcademicD ‘PrngramaﬁA:ademicu |Pensum |Cnmpunente |Para|eln |Duoente |Dia |Hnralnil:iu |HDraFin

2011 - Fe2012 |CIENCIAS URIDICAS [JE0CACI  APRECACION |, [oocENTE NO Martes[07.0000-05.00[08.0000:0500
ocuz01 - Fetzo1z [ciEncIas suRDICAS SEOCACE MTE L PocENTENO Mitcles 07:0000-05:00 08:0000.0500
‘0511'20].1 - Feb/2012 ‘CIENCIAS JURIDICAS ‘G'IB'SEECC:I:S ‘ATLETISMO ‘FA ‘g?ﬁf&%i&?‘;ﬂg‘o Martes ‘07:00200-05:00 ‘09:00200-05200
Oct/2011 - Feb/2012 |CIENCIAS JURIDICAS ﬁ?gﬁég[ﬁs ATLETISMO FB gﬁﬁf&%i&?ﬁlﬂg'o Kueves |07:00:00-05:00 (09:00:00-05:00
Oct/2011 - Feb/2012 |CIENCIAS JURIDICAS 3?_?522':5 ATLETISMO MA giﬁf&%i&lﬁ?&Lo Lunes 07:00:00-05:00 |09:00:00-05:00
Oct/2011 - Feb/2012 |CIENCIAS JURIDICAS G'IB'SI(_;‘ECC:I'}:S ATLETISMO MEB gigf&%g&lﬁ?g'o Miércoles (07:00:00-05:00 |09:00:00-05:00
Oct/2011 - Feb/2012 |CIENCIAS JURIDICAS 3?2523‘?8 ATLETISMO MC gﬁﬁfé%g&liﬂéLO \Viernes |07:00:00-05:00 (09:00:00-05:00

ABOGACIA
UTPL-ECTS
ABOGACIA
UTPL-ECTS

‘OCIJ'EO]_I - Feb/2012 ‘CIENCIAS JURIDICAS ‘

‘BAILE DEPORTIVO ‘FA ‘HERRERAINIGUEZ

ROCIO XIMENA

HERRERA INIGUEZ
ROCIO XIMENA

ABOGACIA HERRERA INIGUEZ
UTPL-ECTS ‘BAILE ISR ‘FC ‘ROCIO XIMENA

L‘"W’LW" ""\lm_‘ _WMMJ_( 'wﬁm’\"\ L\,"-‘-—-h'*- - R oy

Lunes ‘J.l:{)()}()(){)&()() ‘l3:()0}()005:{)0

‘0:,11‘201_1 - Feb/2012

CIENCIAS JURIDICAS ‘ ‘BAILE DEPORTIVO ‘FB

Martes ‘J.l:{)()}()(){)&()() ‘l3:()0}()005:{)0

‘0611'20].1 - Feb/2012 ‘CIENCIAS JURIDICAS ‘

[ueves ‘11100:00-05:00 ‘13:00200-05:00

Fig. 51 Consulta SPARQL — Horarios por Componente Educativo

los




PREFI X 1 ud: <http://purl.org/lud/ schema#>

PREFI X dbpprop: <http://dbpedi a. org/ property/ #>

PREFI X dc: <http://dublincore. org/docunents/dcm -terns/#>
PREFI X foaf: <http://xmns.conlfoaf/0.1/#>

SELECT  ?Periodo_Academ co ?Programa_Academ co ?Pensum
?Conponent e ?Paral el o ?Di a ?Docente ?Horal nicio ?HoraFin

VWHERE {
?of er Acad a | ud: Acadeni cOffer;
| ud: academ cPeri od ?Peri odo_Academ co;

| ud: of fer ?eduConp;
| ud: hasPar al | el ?paral ;
| ud: of fer ?pen.

?programa a | ud: Acadeni cPrograme ;
| ud: hasCurri cul um ?pen ;
dbppr op: name ?Pr ogr ama_Academ co .

?pen | ud: subj ect ?conponent;
dbppr op: nane ?Pensum

?conponent dc:isPartOf ?eduConp .

?paral dc:identifier ?Paralelo;
[ ud: hasTi ne ?horari o.

?horari o | ud: weekDay ?Di a;
| ud: t eacher ?profe;
| ud: start Hour ?Horal ni ci 0;
| ud: endHour ?Hor aFi n.

?prof e foaf:name ?Docente.

?eduConp a | ud: Educati veConponent ;
dbppr op: nane ?Conponente .

FI LTER regex (7?Prograna_Academ co, "Cl ENCI AS JURI DI CAS")




FI LTER regex (7?Periodo_Academ co, "Cct/2011 - Feb/2012")
}

ORDER BY ?Pensum ?Conponente ?Paral el o

‘Periudanl:ademil:u ‘PrngramaﬁAl:ademil:u |Pensum |Cumpunente |Para|eln |Dul:ente |Dia |Hura|ni|:iu |H|:|raFin
ABOGACIA  [APRECIACION DOCENTE NO I P

‘0:,11‘20]_1 - Feb/2012 ‘CIENCIAS JURIDICAS ‘UTPL—ECTS ‘MUSICAL ‘A ‘ASIGNADO Martes ‘07,00.{)0 -05:00 ‘09.00,00 05:00
ABOGACIA  |ARTE DOCENTE NO ) U P

‘0511'20].1 - Feb/2012 ‘CIENCIAS JURIDICAS ‘UTPL-ECTS ‘INTERPRETATIVO ‘A ‘ASIGNADO Miércoles |07:00:00-05:00 ‘09.00.00 05:00

‘0511'20].1 - Feb/2012 ‘CIENCIAS JURIDICAS ‘ABOGACIA

foocack fmemswo | |CARRILOCARRLLO uares [omoco00s00 osonooasoo
Oct/2011 - Feb/2012 |CIENCIAS JURIDICAS G'IB'SE égl'?s ATLETISMO FB gﬁﬁf&%g&%ﬁlﬂgﬂ Kueves |07:00:00-05:00 (09:00:00-05:00
Oct/2011 - Feb/2012 |CIENCIAS JURIDICAS 3_?_?5 ‘ECC:I:S ATLETISMO MA giﬁfggg&lﬁﬂ‘?o Lunes 07:00:00-05:00 |09:00:00-05:00
Oct/2011 - Feb/2012 |CIENCIAS JURIDICAS G'IB'SI(_; ECC:I:S ATLETISMO MEB gigf&%g&l‘;ﬂg‘o Miércoles (07:00:00-05:00 |09:00:00-05:00
Oct/2011 - Feb/2012 |CIENCIAS JURIDICAS 3?2323'_?5 ATLETISMO MC gﬁﬁfcl)LngS:Ei?rch)Lo Viernes  (07:00:00-05:00 |09:00:00-05:00

ABOGACIA
UTPL-ECTS

ABOGACIA
UTPL-ECTS

ABOGACIA HERRERA INIGUEZ o P
UTPL-ECTS ‘ROCIO ST 11:00:00-05:00 ‘13.00.00 05:00

L‘._VQ”’__LW‘__‘_ "'\lm_‘ -MM“J’* *ww\"\ L\J'-..-h—-r R oy

‘OCIJ'EO]_I - Feb/2012 ‘CIENCIAS JURIDICAS ‘

‘BAILE DEPORTIVO ‘FA ‘HERRERAINIGUEZ

ROCIO XIMENA
HERRERA INIGUEZ
ROCIO XIMENA

Lunes ‘J.l:{)()}()(){)&()() ‘l3:()0}()005:{)0

‘OCU'EO]_I - Feb/2012 ‘CIENCIAS JURIDICAS ‘ ‘BAILE DEPORTIVO ‘FB

Martes ‘J.l:{)()}()(){)&()() ‘l3:()0}()005:{)0

lJueves

‘0611'20].1 - Feb/2012 ‘CIENCIAS JURIDICAS ‘ ‘BAILE DEPORTIVO ‘FC

Fig. 52 Consulta SPARQL — Horarios por Componentes de un Pensum

éditos

PREFI X lud: <http://purl.org/lud/schema#>
PREFI X dbpprop: <http://dbpedi a. org/ property/ #>
PREFI X dc: <http://dublincore.org/docunents/dcm -terns/#>

SELECT ?Pensum ?Conponent e_Educati vo ?G upo_Creditos
VHERE {

?curriculuma lud: Curriculum

?curricul um | ud: subj ect ?conponent.

?curricul um dbpprop: nane ?Pensum

?conponent lud:creditsGoup ?G upo_Creditos
?conmponent dc:isPartO ?ConpEducat
?ConpEducat dbpprop: nane ?Conponent e_Educati vo




ORDER BY ?Pensum ?Conponent e_Educati vo

Pensum ‘cumpnnente_Educativn |Grupn_Creditns
ABOGACIAECTS [ANTROPOLOGIA [FORMACION BASICA
GENERICAS DE
ABOGACIAECTS ‘CIENCIAS PENALES ‘CARRERA
ABOGACIAECTS [compPuTACION [FORMACION BASICA
TRONCALES DE
ABOGACIA ECTS ‘DERECHO ADMINISTRATIVO ‘CARRERA
GENERICAS DE
ABOGACIA ECTS ‘DERECHO AMBIENTAL ‘CARRERA
TRONCALES DE
ABOGACIAECTS ‘DERECHO CIVILI, PERSONAS Y FAMILIA ‘CARRERA
ITRONCALES DE
ABOGACIA ECTS ‘DERECHO CIVILII, BIENES ‘CARRERA
ITRONCALES DE
ABOGACIA ECTS ‘DERECHO CIVILIIl, SUCESIONES ‘CARRERA
ABOGACIAECTS DERECHO CIVIL IV, OBLIGACIONES ¥ CONTRATOS TRONCALES DE
CARRERA
ITRONCALES DE
ABOGACIA ECTS ‘DERECHO CONSTITUCIONAL ‘CARRERA
[ABOGACIAECTS [DERECHO DE INTEGRACION |CON‘IPLE'\"'E"JTf’*R“’\S

DT T W N L SO S rx.frw.._“mw-kv--*’

Fig. 53 Consulta SPARQL — Componentes Educativos con grupo de crédito

ecifico?

PREFI X lud: <http://purl.org/lud/schema#>
PREFI X dbpprop: <http://dbpedi a. org/ property/ #>

PREFI X dc: <http://dublincore. org/docunents/dcm -terns/#>

SELECT ?Conponent e_Educativo ?Codi go ?Nonbre
?Ni vel _Acadeni co

VWHERE {
?Conponent e_Educativo a | ud: Educati veConponent
?Conponent e_Educativo dc:identifier ?Codigo
?Conponent e_Educati vo dbpprop: name ?Nonbr e
?Conponent e_Educati vo | ud: hasAcademni cLevel ?N ve
?Ni vel dbpprop: name ?N vel _Academ co

FI LTER regex (?Nivel _Academ co, "Pregrado")

}

ORDER BY ?Codi go




\CnmpnnenteﬁEducativu \Cndign \Nnmhre \NiveLAcademicn
H:gjl{';gtgg#CEduOBBl ‘DIST—TNABFOOI—A ‘CONTABILIDAD GENERAL | Pregrado
H:g;:igtrncreg#cmuowz ‘DIST'TNABFOOZA ‘COMPUTACION Pregrado
H:gjl{';gtgg#CEduOfﬁd ‘DIST—TNABFOOS-A ‘INTRODUCCION A LA ECONOMIA Pregrado
;‘l‘gg;fl‘?psgl‘;z:#cEdu{)975 ‘DIST—TNABFOOA-A ‘MATEMATICAS | Pregrado
H:gjl{';gtgg#CEduOfﬁ? ‘DIST—TNABFOOS-A ‘METODOLOGIA DE ESTUDIO Pregrado
;;Sg;fl‘?psgl‘;z:#cEduOS'fs DIST-TNABF006-A |ANTROPOLOGIA Pregrado
::g;ﬁiﬂ‘gg#cmuogm DIST-TNABF007-A ([CONTABILIDAD GENERAL Il Pregrado
;;Sgi'l;psgl‘;z:#cEduOQSl ‘DIST—TNABFOOB-A ‘LEGISLACION MERCANTIL Y SOCIETARIA Pregrado
::g;l{'i;psgl‘;zg#cEdu()QSz ‘DIST'TNABFOO&A ‘MICROECONOMIA Pregrado
.:‘l‘:g.;l{?sgtggﬁcEduOQSA ‘DIST—TNABFOJ.O-A ‘MATEMATICAS ] Pregrado
::g;l{'i;psgl‘;zg#cEduOQSS ‘DISTTNABFOJ_J;A ESTADISTICA | .f‘.. Pregrado

Fig. 54 Consulta SPARQL — Componentes Educativos por Nivel Académico

PREFI X lud: <http://purl.org/lud/schema#>
PREFI X dbpprop: <http://dbpedi a. org/ property/ #>

SELECT DI STI NCT ?Progr anaAcadem co ?Peri odo_Acadeni co
VWHERE {

?of a lud: Academ cOf fer

?of 1ud: academ cPeri od ?Peri odo_Acadeni co

?of lud: of fer ?pensum.

?programa a | ud: Acadeni cPr ograme
?programa | ud: hasCurri cul um ?pensum .
?programa dbpprop: name ?Progr amaAcadem co
?programa | ud: hasAcadem cLevel ?ni vel

?ni vel dbpprop: name ?N vel A .

FILTER regex (?Nivel A, "Pregrado")
FI LTER regex (7?Periodo_Academ co, "Cct/2011 - Feb/2012")

(‘

!




}

|P rogramaAcademico

|P eriodo_Academico

|CIENCIAS JURIDICAS

loct/2011 - Feb/2012

[COMUNICACION SOCIAL

|Oct/2011 - Feb/2012

[PSICOLOGIA

|Oct/2011 - Feb/2012

INGLES

|Oct/2011 - Feb/2012

|5ISTEMAS INFORMATICOS ¥ COMPUTACION

lOct/2011 - Feb/2012

|INGENIERIA CIVIL

|Oct/2011 - Feb/2012

|INGENIERIA AGROPECUARIA

[oct/2011 - Feb/2012

[BIOLOGIA

[Oct/2011 - Feb/2012 |

|INGENIERIA EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS

|Oct/2011 - Feb/2012

|BIOQUIMICA Y FARMACIA

Oct/2011 - Febf2012

|GEOLOGIA Y MINAS

Oct/2011 - Febf2012

|ARQUITECTURA

Oct/2011 - Feb/2012

|GESTION AMBIENTAL

Oct/2011 - Febf2012

|ARTE Y DISENO

Oct/2011 - Feb/2012

|INGENIERIA QUIMICA

Oct/2011 - Feb/2012

|ELECTRONICAY TELECOMUNICACIONES

|oct/2011 - Feb/2012

IMEDICINA

[Oct/2011 - Feb/2012

ADMINSTRACION DE EMRRESAS... . ™ o A 5 ss pmunnnin JPUBL FEDROL2

Fig. 55 Consulta SPARQL — Programas Académicos ofertados

Adicionalmente se ejecutaron algunas consultan que permitan una conexion
entre los datos publicados de la Oferta Académica UTPL, con los datos de DBpedia.
Esto se hizo posible gracias a que el vocabulario de la oferta se vinculd directamente

con el recurso UTPL del dataset de Universidades cargadas en DBpedia.

Como ejemplo de esta conexion con DBpedia tenemos:

PREFI X 1 ud: <http://purl.org/lud/ schema#>
PREFI X dbpprop: <http://dbpedia.org/property/#>
PREFI X dc: <http://dublincore. org/docunents/dcm -terns/#>

SELECT ?Uni versi dad ?Modal i dad
VWHERE {
?Mbde a | ud: Mode ;
dbppr op: nane ?Modal i dad,;
dc:isPartOf ?Uni versi dad




|Universidad |Mnda|i|:|al:|
|hnp:h’d bpedia.org/resource/Universidad _T%6C3%A9cnica_Particular_de Loja |Presen cial

|hnp:ﬂd bpedia.orgfresource/Universidad _T%C3%A9¢cnica_Particular_de Loja |Di51an cia

Fig. 56 Consulta SPARQL — Modalidades de la UTPL

PREFI X lud: <http://purl.org/lud/schema#>
PREFI X dbpprop: <http://dbpedi a. org/ property/ #>
PREFI X dc: <http://dublincore. org/docunents/dcm -terns/#>

SELECT ?Uni ver si dad ?Uni dadAcadem ca

VWHERE {

?Academ cUnit a |ud: Academi cUnit ;
dbppr op: nane ?Uni dadAcadeni ca;
dc:isPartOF ?Uni versi dad

}

“Universidad UnidadAcademica
||hnp:ﬂdbpedia.orgfresourcefunhrers'rdad_T%CS%Aanica_Panicu!ar_de_Loja Administracion de Empresas
||hnp:!!dbped ia.orgfresource/Universidad T%C3%A9cnica_Particular_de Loja |Arquilectura

||hnp:h’dbped ia.orgfresource/Universidad T%C3%A9cnica_Particular_de Loja |Arte y Disefo

||hnp:!fdbpedEa,orgfresourcerniversidad_T%C3%A9cnica_Panicu[aJ_de_L0ja |Asi519nc';a Gerencial y Relaciones Pablicas

||hnp:!!dbpedia.orgfresourcernh.rers'pdad_T%C3%A9cnEca_Panicufar_de_Lo}a |A5i519nc£a Gerencial y Relaciones Publicas

||hnp:ﬂdbpedia.org!resourceIUnivers'pdad_T%C3%A9cnEca_Panicufar_de_Lo}a |Banca y Finanzas

||hnp:Hdbped ia.orgfresource/Universidad_T%C3%AS9cnica_Particular_de Loja |B't0-q_uimfca y Farmacia

||hnpzﬁdbped ia.org/resource/Universidad_T%C3%A9cnica_Particular_de_Loja |Ciencia5 Bioldgicas y Ambientales

||hnp:h’dbped ia.orgfresource/Universidad_T%C3%A9cnica_Particular_de_Loja |Ciencia5 Contables y Auditoria

||hnp:ﬂdbpedia.orgfresourcerniversidad_T%CS%AScnica_PanEchar_de_Loja Ciencias Humanas y Religiosas
||htlp:h’dbpedia.org!resourcef‘Universidad_T%CS%ABcnEca_Panichar_de_Loja Ciencias Juridicas
||hnp:!!dbpedia.orgfresourcefuniversidad_T%CS%ABcnEca_Panichar_de_Loja Ciencias de la Computacion
||hnp:ﬂdbpedia.orgfresourGef‘Univers'sdad_T%C3%A9cnEca_Panichar_de_Loja |Ciencias de la Educacion
||hnp:ﬂdbpedia.orgfresourcefunNersidad_T%CS%ASc:nica_Panicuiar_de_Loja |Cornunicacic’:-n Sacial
||hnp:ﬂdbpedia.orgfresource!Universidad_T%CS%As-cnEca_Panichar_de_Loja_ Economia
||hnp:!!dbpedia.orgfresource!UnhrersLdad_T%C3%A9r:nEca_Pantcu[a.r_de_Loja_ Educacion Infantil

Ingligbocgia o/ gsurcalunirsidad_Tone3sadcriga Pagiessde_Lojgh*'™*njay Telegamaaicapionee. )
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ntos Niveles

PREFI X lud: <http://purl.org/lud/schema#>
PREFI X dbpprop: <http://dbpedi a. org/ property/ #>
PREFI X dc: <http://dublincore. org/docunents/dcm -terns/#>

SELECT DI STINCT  ?ProgranmaAcadermi co ?Peri odoAcademi co
?Ni vel Academ co ?Uni ver si dad

VWHERE {

?Programa a | ud: Acadenmni cProgramre ;
dbppr op: nanme ?ProgranaAcadeni co ;
| ud: hasAcadeni cLevel ?Ni vel ;
| ud: hasCurri cul um ?Pensum .

?0erta a lud: Academ cOfer ;
| ud: of fer ?Pensum ;
dc:isPart O ?Uni versidad ;

| ud: academn cPeri od ?Peri odoAcadem co

?Ni vel a |ud; Academ cLevel ;

dbppr op: name ?Ni vel Acadeni co

‘F'mgramancademicn PeriodoAcademico ‘Nivel.n- demico |Universidad
‘CIENCIAS JURIDICAS Oct/2011 - Feb/2012 |Pregrado x‘g;ﬁ;@i‘;‘gﬁa’;ﬂ;ﬁ dl‘:lfz:dadj
COMUNICACION SOCIAL Oct/2011 - Feb/2012 |Pregrado S;g;ﬁiﬁiﬁ:ﬁﬁg&;ﬁxﬁgjdadj
PSICOLOGIA Oct/2011 - Feh/2012 |Pregrado E:'g ;ﬁi@iﬁg’:gf;ﬁ;;&j d‘;‘j{i}:;dad—T
‘INGLES Oci/2011 - Feb/2012 [Pregrado g‘g;ﬁ;‘;ﬁ‘g‘iﬁ’;ﬁﬁ;ﬁ dl‘;”_t‘;;:mad—T
SISTEMAS INFORMATICOS Y COMPUTACION Oct/2011 - Feh/2012 |Pregrado E;'g;ﬁ;‘fﬁﬁggﬁg&:ii”_’tg:mad—T
INGENIERIA CIVIL Oct/2011 - Feh/2012 |Pregrado x‘g;ﬁ:@iﬁ;jﬂ;ﬁ;ﬁ d":jtij{:’dadj
‘INGENIERIA AGROPECUARIA locz011 - Febi2012 |Pregrado x‘g;ﬁi‘;ﬁﬁfiﬁgﬁg&;ciﬁ‘:lfz}.{:madj
BIOLOGIA OC/2011 - Feb/2012 |Pregrado ;;'g;ﬁi‘;‘;ﬁfgﬁaﬁfﬁ;ﬁi’lﬁsEdadj
BIOQUIMICA Y FARMACIA Oct/2011 - Feb/2012 |Pregrado E;'é’;é:gﬁﬁ;jg;?g&;e—gﬁzgdad—T
[ gl AR M b, gt s ansistirain W’L"‘- = wtmwwmewwmx;
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6.5. DiscusiON

La importancia de todo el proceso de publicacidon de datos RDF, con los principios
de Linked Data, radica en la certeza de resultados encontrados al realizar una

busqueda sobre un tema especifico.

Se ha tomado como referencia el buscador de Google para comparar los
resultados presentados al ejecutar las mismas consultas realizadas anteriormente

en Virtuoso Open Source.

Por cada consulta se analizé las dos primeras pdginas de resultados para verificar
cuantos de ellos correspondian realmente con la informacion solicitada. Este

analisis arrojo lo siguiente:

N2 aciertos en 20 resultados

20
18
16
14
12
10

L= ST = I = ]

Fig. 59 Resultados de las consultas en Google

El bajo numero de aciertos se debe principalmente a las siguientes caracteristicas
detectadas:
* Se presenta informacion relacionada pero obsoleta.

* Se presentan resultados parciales, no hay un consolidado que muestre




la informacion unificada, por ejemplo todas las carreras y pensums
existentes.

e Existen paginas antiguas con enlaces rotos.

De los resultados acertados, se hace la comparacion con los resultados
presentados en Virtuoso, de lo cual se resume las siguientes desventajas de utilizar
un buscador normal con respecto a una busqueda con Linked Data:

e la informacién se presenta en distintos formatos: archivos de texto,
imagenes, diapositivas, archivos en pdf, etc.

e Se necesita mdas tiempo para realizar la busqueda, ya que se debe
aplicar busquedas avanzadas o varias combinaciones utilizando
distintos sindnimos hasta que se vea interpretada la pregunta.

e los resultados de busqueda presentan mas de la informacion
requerida, lo que implica que se realice otra busqueda manual.

e Se genera desconfianza al no saber si los resultados encontrados

estaran completos o se deberd aplicar nuevas blsquedas.
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7.1. CONCLUSIONES

Los datos histéricos de la Oferta Académica UTPL presentan algunas
ambigliedades en relacién con el modelo de datos del nuevo sistema
de gestion académica, ya que este Ultimo ha sido disefiado para cubrir
necesidades del modelo ECTS.

La visién de esta nueva estructura de datos es realmente flexible y
puede ser acoplada a otras universidades. La estandarizacion de un
modelo de Oferta Académica no solo aportard para la movilidad
estudiantil, sino también en el plano tecnoldgico, constituye un gran
paso hacia la publicacion de datos enlazados.

Existen diversos vocabularios publicados en la Web en el ambito de
educacién, sin embargo, es necesario realizar un analisis detallado de
cada uno antes de reutilizarlos, para evitar consumir vocabularios
obsoletos, provenientes de fuentes no confiables o con definiciones
muy limitadas.

Google Refine es una herramienta muy oportuna para la limpieza de
datos, asi como para la conversion de datos a RDF siempre y cuando se
trabaje con tablas aisladas, no asi con bases de datos relacionadas.

La publicacién de datos basada en los principios de Linked Data mejora
considerablemente la busqueda de informacion con relaciéon a la
cantidad de datos publicada en la Web sin un formato establecido, ya
gue permite agregar caracteristicas especificas de los datos que

ayudan a precisar los resultados de busqueda segun el contexto.

7.2. RECOMENDACIONES

Durante la elaboracion del presente trabajo se ganaron algunas lecciones que

pueden servir como recomendaciones para otros proyectos de la misma naturaleza:

Antes de iniciar el proceso de publicacién de los datos, se recomienda

analizar detenidamente el origen y estructura de los mismos, puesto

A
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gue son variables determinantes que pueden influir en la eleccién de
uno u otro mecanismo de publicacién.

En la definicion del vocabulario, primero realizar un estudio de los
vocabularios existentes para seleccionar los mds conocidos y
actualizados y descartar aquellos que no procedan de fuentes
confiables. Por otro lado, se recomienda utilizar términos comunes
para nombrar clases y propiedades nuevas, lo cual permitird que el
vocabulario tenga mas acogida para ser reutilizado.

Utilizar Cmap Tools COE como herramienta para modelar el
conocimiento y disefiar la estructura del vocabulario.

Utilizar herramientas que permitan realizar una validacion semantica y
validacion sintactica del RDF. Para el primer caso se sugiere utilizar
Protege, porque a mas de facilitar la construccion del vocabulario,
presenta razonadores que validan la consistencia de las relaciones
definidas. A nivel de sintaxis, se encuentran en la Web algunos
validadores como RDF Validator and Converter, 6 W3C RDF Validation

Service.

7.3. TrABAJOS FUTUROS

@ 122)

Equiparar y enlazar los distintos términos y vocabularios generados en
el proyecto Puzzle, para presentar a la Web un solo vocabulario
consolidado de la UTPL, que pueda conectarse con otros datasets
como Dbpedia, y servir de referencia para otras Universidades que
estén trabajando en Linked University Data.

Desarrollar una aplicacién que permita visualizar los datos generados
por las consultas SPARQL para que esta informacién pueda ser
consumida facilmente por estudiantes, docentes y usuarios en general.
Investigar el modelo de oferta académica de otras universidades junto

con su malla curricular para enlazarlo con el modelo planteado en el



presente proyecto y facilitar el proceso de reconocimiento de estudios
externos.

Desarrollar un sistema recomendador que permita sugerir docentes en
la configuracion de horarios de la Oferta Académica, considerando
como experiencia, el histdrico de docentes que han dictado clases para

un componente educativo especifico.
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ANEXO A. FUENTES DE DATOS

Las plantillas descritas a continuacion, presentan el registro de algunos datos obtenidos

como insumo para la presente investigacion:

m Programas Académicos — Modalidad Presencial

Fuente de Obtencion Angela Salazar, Ing.

Direccion General Académica — UTPL
acsalazar@utpl.edu.ec

Fecha de Obtencién Marzo 2011

Formato de los Datos Archivos de Microsoft Excel (.xls)

Detalle Cddigo

Nombre

N° Resolucién

Organismo Autorizador

Unidad Responsable

Area de Formacion

Fecha de Creacion

Fecha de Inicio de Actividades
Vigencia

Titulo que otorga

Modalidad

Periodo de Estudios

N° Periodos

Forma Aprobacion

Total de Unidades de Aprobacion
Nivel Académico

Responsable

Titulo del Responsable
Competencias

Requisitos

Centro

Porcentaje minimo de asistencias
Porcentaje minimo de valoracién
Numero minimo de calificacion

Observacion Existen algunos registros con valores nulos

m Componentes Educativos — Modalidad Presencial

Fuente de Obtencion Angela Salazar, Ing.

Direccién General Académica — UTPL
acsalazar@utpl.edu.ec

Fecha de Obtencidn Marzo 2011

Formato de los Datos Archivos de Microsoft Excel (.xls)

F
F
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Cadigo

Nombre de la Asignatura
Programa Académico
Unidad Académica

Area de Formacién

Fecha de Creacion

Nivel Académico
Competencias Especificas
Modalidad

Esquema de Evaluacion
Tipo de Calificacion

Aplica Reconocimiento de Estudios
Utiliza Material Bibliografico

Observacion Existen algunos registros con valores nulos

[Ambito | Programas Académicos — Modalidad Distancia

Fuente de Obtencion Luis Moncada, Ec.
Coordinador Unidad de Procesos - MaD
Ifmoncada@utpl.edu.ec

Katherine Rueda, Lic.
Secretaria MaD
kprueda@utpl.edu.ec

Fecha de Obtencidn Mayo 2011
Formato de los Datos Archivos de Microsoft Excel (.xls)

Detalle Cédigo

Nombre

N° Resolucién

Organismo Autorizador
Unidad Responsable

Area de Formacién

Fecha de Creacion

Fecha de Inicio de Actividades
Vigencia

Titulo que otorga

Modalidad

Periodo de Estudios

N° Periodos

Forma Aprobacion

Total de Unidades de Aprobacidn
Nivel Académico

Responsable

Titulo del Responsable
Competencias

Requisitos

Centro

Porcentaje minimo de asistencias




Porcentaje minimo de valoracion
Numero minimo de calificacion

Observacion Existen algunos registros con valores nulos

m Asignaturas — Modalidad Distancia

Fuente de Obtencion Luis Moncada, Ec.
Coordinador Unidad de Procesos - MaD
Ifmoncada@utpl.edu.ec

Katherine Rueda, Lic.
Secretaria MaD
kprueda@utpl.edu.ec

Fecha de Obtencién Mayo 2011
Formato de los Datos Archivos de Microsoft Excel (.xls)

Detalle Cddigo

Nombre de la Asignatura
Programa Académico
Unidad Académica

Area de Formacioén

Fecha de Creacidn

Nivel Académico
Competencias Especificas
Modalidad

Esquema de Evaluacion
Tipo de Calificaciéon
Aplica Reconocimiento de Estudios

Observacion Existen algunos registros con valores nulos

| Ambito ] Oferta Académica

Fuente de Obtencion Nuevo Sistema de Gestion Académica (NSGA)
Fecha de Obtencion Febrero 2012
Formato de los Datos Archivos de Microsoft Excel (.xls)

Detalle Paralelos
Horarios
Docentes
Aulas

Observacion Existen algunos registros con valores nulos




ANEXO B. VOCABULARIO LUD OFERTA ACADEMICA —UTPL

VVOCABULARIO DE CLASES

CLASE: ACADEMICLEVEL

URI:

http://purl.org/lud/schema#tAcademicLevel

Etiqueta:

Nivel Académico

Descripcion:

Representa el nivel de estudios de un programa académico.
La UTPL ofrece estudios para Pregrado y Postgrado

CLASE: ACADEMICOFFER

URI:

http://purl.org/lud/schema#tAcademicOffer

Etiqueta:

Oferta Académica

Descripcion:

Presenta los programas con los componentes, que ofrece la
Universidad para cada periodo académico.

CLASE: ACADEMICPROGRAMME

URI:

http://purl.org/lud/schema#AcademicProgramme

Etiqueta:

Programa Académico

Descripcion:

Contiene informacién aprobada por una organizacion legal,
que habilita ofrecer un esquema de formacién profesional.
Constituyen los estudios que cursa un estudiante, sean estos
de tercer o cuarto nivel, cursos de formacion continua, etc.

Clase
Equivalente

aiiso:Programme

CLASE: ACADEMICUNIT

URI:

http://purl.org/lud/schema#AcademicUnit

Etiqueta:

Unidad Académica

Descripcion:

Organizacion manejada en la Universidad para coordinar
temas académicos y otros servicios propios de las distintas
areas. Estas pueden ser Escuelas, CITTES o Asociaciones.

Clase
equivalente

aiiso:Faculty

CLASE: CLASSGROUP




URI:

http://purl.org/lud/schema#ClassGroup

Etiqueta:

Paralelo

Descripcion:

Distribucion de los estudiantes para recibir un Componente
Educativo, la misma que determina caracteristicas
importantes como horario, docente y cupos. Este concepto
se conoce también como paralelo.

CLASE: COMPONENT

URI: | http://purl.org/lud/schema#Component
Etiqueta: | Componente
Subclase de: | lud:EducativeComponent

Descripcion:

Componente Educativo que forma parte de un plan de
estudios o Pensum, con la propiedad de pertenecer a un
grupo de créditos especifico.

CLASE: CURRICULUM

URI:

http://purl.org/lud/schema#Curriculum

Etiqueta:

Pensum

Descripcion:

Malla de componentes educativos presentados por el
programa académico, que se deben aprobar para obtener
un titulo especifico.

CLASE: EDUCATIVECOMPONENT

URI:

http://purl.org/lud/schema#EducativeComponent

Etiqueta:

Componente Educativo

Descripcion:

Este concepto engloba tanto asignaturas como actividades
extracurriculares. Representa la unidad minima sobre la cual
se efectla el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Clase
Equivalente

aiiso:Subject

CLASE: MODE

URI:

http://purl.org/lud/schema#Mode

Etiqueta:

Modalidad

Descripcion:

Distingue la forma que se imparten los conocimientos al
estudiante. Ej.: Presencial, Distancia, Virtual, etc.




CLASE: REQUIREMENT

URI:

http://purl.org/lud/schema#Requirement

Etiqueta:

Requisito

Descripcion:

Requisitos de ingreso para un Programa Académico.

CLASE: SCHEDULE

URI:

http://purl.org/lud/schema#Schedule

Etiqueta:

Horario

Descripcion:

Distribucion de dias, horas, lugar y responsable que dicta un
Componente Educativo

CLASE: SKILL

URI:

http://purl.org/lud/schema#skill

Etiqueta:

Competencias

Descripcion:

Conocimientos, habilidades o destrezas que se adquiere al
cursar un programa académico.

VOCABULARIO DE PROPIEDADES

PROPIEDAD: ACADEMICPERIOD

URI:

http://purl.org/lud/schemattacademicPeriod

Etiqueta:

Periodo Académico

Descripcion:

Periodo de tiempo establecido para llevar las actividades
académicas.

Dominio: | lud:AcademicOffer
Rango: | xsd:string, dc:PeriodOfTime
Tipo | owl:DatatypeProperty

PROPIEDAD: CLASSROOM

URI:

http://purl.org/lud/schemattclassroom

Etiqueta:

Aula de Clases

Descripcion:

Aula, Laboratorio o Sala donde se dicta un Componente
Educativo.

Dominio:

lud:Schedule




Rango:

xsd:string

Tipo

owl:DatatypeProperty

PROPIEDAD: CREDITS

URI:

http://purl.org/lud/schemattcredits

Etiqueta:

Créditos

Descripcion:

Peso asignado para medir la carga de trabajo o el esfuerzo
requerido en un Componente Educativo o en todo un
Pensum.

Dominio: | lud:Curriculum, lud:EducativeComponent
Rango: | xsd:int
Tipo | owl:DatatypeProperty

PROPIEDAD: CREDITSGROUP

URI:

http://purl.org/lud/schemattcreditsGroup

Etiqueta:

Grupo de Créditos

Descripcion:

Clasificaciéon que adoptan los Componentes Educativos
segln el contenido que aportan para la obtencion del titulo
profesional. Esto varia segun el Pensum.

Dominio: | lud:Component
Rango: | xsd:string
Tipo | owl:DatatypeProperty

PROPIEDAD: DEGREE

URI:

http://purl.org/lud/schemattdegree

Etiqueta:

Titulo

Descripcion:

Titulo profesional otorgado por un programa académico y
legalmente reconocido.

Dominio: | lud:AcademicProgramme, foaf:Person
Rango: | xsd:string
Tipo | owl:DatatypeProperty

PROPIEDAD: DURATION

URI:

http://purl.org/lud/schemattduration

Etiqueta:

Duracion




Descripcion:

Indica el nimero de ciclos, periodos, semestres o afios que
dura un Programa Académico para la obtencién de un titulo
especifico.

Dominio: | lud:AcademicProgramme
Rango: | xsd:int
Subpropiedad de: | dc:extent

Tipo

owl:DatatypeProperty

PROPIEDAD: ENDHOUR

URI:

http://purl.org/lud/schemat#tendHour

Etiqueta:

Hora Fin

Descripcion:

Hora final del horario.

Dominio: | lud:Schedule
Rango: | xsd:time
Tipo | owl:DatatypeProperty

PROPIEDAD: FORMATIONAREA

URI:

http://purl.org/lud/schemat#formationArea

Etiqueta:

Area de Formacién

Descripcion:

Linea de formacidn universitaria a la cual pertenece la
unidad académica.

Dominio: | lud:AcademicUnit
Rango: | xsd:string
Tipo | owl:DatatypeProperty

PROPIEDAD: IDENTIFICATION

URI:

http://purl.org/lud/schemattidentification

Etiqueta:

Identificacion

Descripcion:

Cadena de caracteres que identifica de forma Unica a cada
persona. Esta identificacion puede ser su cédula, dni,
pasaporte, etc. dependiendo del pais de origen.

Equivalente

Dominio: | foaf:Person
Rango: | xsd:string
Propiedad dc:identifier




Tipo

owl:DatatypeProperty

PROPIEDAD: MINATTENDANCE

URI:

http://purl.org/lud/schema#tminAttendance

Etiqueta:

Asistencia Minima

Descripcion:

Asistencia minima que se debe cumplir para aprobar un
programa académico.

Dominio: | lud:AcademicProgramme
Rango: | xsd:int
Tipo | owl:DatatypeProperty

PROPIEDAD: MINRATING

URI:

http://purl.org/lud/schema#tminRating

Etiqueta:

Calificacion Minima

Descripcion:

Minima nota cuantitativa permitida como requisitos de
promocion.

Dominio: | lud:AcademicProgramme
Rango: | xsd:int
Tipo | owl:DatatypeProperty

PROPIEDAD: PROFESSIONALPROFILE

URI:

http://purl.org/lud/schemattprofessionalProfile

Etiqueta:

Perfil Profesional

Descripcion:

Conjunto de conocimientos técnicos, experiencia, vy
caracteristicas que habilitan a una persona para el
desempeno de varios puestos de trabajo.

Dominio: | lud:AcademicProgramme
Rango: | xsd:string
Tipo | owl:DatatypeProperty

PROPIEDAD: QUOTAS

URI:

http://purl.org/lud/schemattquotas

Etiqueta:

Cupos

Descripcion:

Indica el numero de cupos disponibles por cada paralelo.

Dominio:

lud:ClassGroup




Rango:

xsd:int

Tipo

owl:DatatypeProperty

PROPIEDAD: STARTHOUR

URI:

http://purl.org/lud/schemattstartHour

Etiqueta:

Hora de Inicio

Descripcion:

Hora de inicio del horario.

Dominio: | lud:Schedule
Rango: | xsd:time
Tipo | owl:DatatypeProperty

PROPIEDAD: STUDYPERIOD

URI:

http://purl.org/lud/schemattstudyPeriod

Etiqueta:

Periodo de Estudios

Descripcion:

Periodos de estudio que se manejan en un Programa
Académico. Pueden ser ciclos, bimestres, semestres, afios,
etc.

Dominio: | lud:AcademicProgramme
Rango: | xsd:string
Tipo | owl:DatatypeProperty

PROPIEDAD: SYSTEMSTUDIES

URI:

http://purl.org/lud/schemattsystemStudies

Etiqueta:

Sistema de Estudios

Descripcion:

Sistema educativo que define la forma de aprobaciéon de un
programa académico. Ej.: aprobacidon por créditos vy
aprobacion por componentes educativos.

Dominio: | lud:AcademicProgramme
Rango: | xsd:string
Tipo | owl:DatatypeProperty

PROPIEDAD: WEEKDAY

URI:

http://purl.org/lud/schemattweekDay

Etiqueta:

Dia de la Semana

Descripcion:

Dia de la semana en que se dictara el horario.




Dominio: | lud:Schedule
Rango: | xsd:string
Tipo | owl:DatatypeProperty

PROPIEDAD: HASACADEMICLEVEL

URI:

http://purl.org/lud/schematthasAcademiclLevel

Etiqueta:

tiene Nivel Académico

Descripcion:

Establece la relacién entre Programas Académicos o
Componentes Educativos y el Nivel Académico al que
pertenecen.

Dominio: | lud:AcademicProgramme, lud:EducativeComponent
Rango: | lud:AcademicLevel
Tipo | owl:ObjectProperty

PROPIEDAD: HASACADEMICUNIT

URI:

http://purl.org/lud/schematthasAcademicUnit

Etiqueta:

tiene Unidad Académica

Descripcion:

Establece la relacién entre Programas Académicos o
Componentes Educativos y la Unidad Académica a la que
pertenecen.

Dominio: | lud:AcademicProgramme, lud:EducativeComponent
Rango: | lud:AcademicUnit
Tipo | owl:ObjectProperty

PROPIEDAD: HASCURRICULUM

URI:

http://purl.org/lud/schematthasCurriculum

Etiqueta:

tiene Pensum

Descripcion:

Establece la relacién entre Programas Académicos y el o los
planes de estudio (Pensum) que posee.

Dominio: | lud:AcademicProgramme
Rango: | lud:Curriculum
Tipo | owl:ObjectProperty

PRoOPIEDAD: HASIMODE

URI:

http://purl.org/lud/schematthasMode




Etiqueta: | tiene Modalidad

Establece la relacién entre Programas Académicos o
Descripcidn: | Componentes Educativos y la Modalidad a la que
pertenecen.

Dominio: | lud:AcademicProgramme, lud:EducativeComponent

Rango: | lud:Mode

Tipo | owl:ObjectProperty

¢ PROPIEDAD: HASCLASSGROUP

URI: | http://purl.org/lud/schematthasClassGroup

Etiqueta: | tiene Paralelo

Descripcion: | Indica los paralelos de una Oferta Académica.

Dominio: | lud:AcademicOffer

Rango: | lud:ClassGroup

Tipo | owl:ObjectProperty

*  PROPIEDAD: HASSKILL

URI: | http://purl.org/lud/schema#thasSkill

Etiqueta: | tiene Competencia

Establece la relacién entre Programas Académicos o

Descripcion: . .
Componentes Educativos y las competencias que poseen.

Dominio: | lud:AcademicProgramme, lud:EducativeComponent

Rango: | lud:Skill

Tipo | owl:ObjectProperty

e  PROPIEDAD: HASTIME

URI: | http://purl.org/lud/schema#hasTime

Etiqueta: | tiene Horario

Descripcion: | Hace referencia al horario de un paralelo.

Dominio: | lud:ClassGroup

Rango: | lud:Schedule

Tipo | owl:ObjectProperty

* PROPIEDAD: OFFER




URI:

http://purl.org/lud/schemattoffer

Etiqueta:

Oferta

Descripcion:

Indica los elementos que se ofertan: Pensum, Componentes
Educativos y sus Paralelos.

Dominio: | lud:AcademicOffer
Rango: | lud:Curriculum, lud:EducativeComponent
Tipo | owl:ObjectProperty

PROPIEDAD: REQUIREMENTMAND

URI:

http://purl.org/lud/schema#trequirementMand

Etiqueta:

Requisito obligatorio

Descripcion:

Requisitos obligatorios para ingresar a un Programa
Académico.

Dominio: | lud:AcademicProgramme
Rango: | lud:Requirement
Tipo | owl:ObjectProperty

PROPIEDAD: REQUIREMENTOPT

URI:

http://purl.org/lud/schema#trequirementOpt

Etiqueta:

Requisito opcional

Descripcion:

Requisitos opcionales para ingresar a un Programa
Académico.

Dominio: | lud:AcademicProgramme
Rango: | lud:Requirement
Tipo | owl:ObjectProperty

PROPIEDAD: SUBJECT

URI:

http://purl.org/lud/schemattsubject

Etiqueta:

Asignaturas

Descripcion:

Representa el enlace entre un Pensum y sus Componentes
Educativos.

Dominio: | lud:Curriculum
Rango: | lud:Component
Tipo | owl:ObjectProperty
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* PROPIEDAD: TEACHER

URI: | http://purl.org/lud/schemattteacher

Etiqueta: | Docente

Relacién entre una persona con experiencia en la ensefanza

Descripcion: . . . ..
P de cierta asignatura y un horario académico.

Dominio: | lud:Schedule

Rango: | foaf:person

Tipo | owl:ObjectProperty




ANEXO C. MANUAL DE INSTALACION GOOGLE REFINE

Para instalar Google Refine se debe realizar lo siguiente:

1. Desde el sitio de descargas http://code.google.com/p/google-

refine/downloads/list bajar el archivo google-refine-2.5-r2407 segun el

sistema operativo deseado.

W) google-refine

Google Refine, a power tool for working with messy data (formerly Freebase Gridworks)

Project Home Downloads | Wiki Issues Source

Search Current downloads - for | Search |
Filename v Summary + Labels ¥
| © | google-refine-2 512407 targz Google Refine 2.5 TAR GZ for Linux
I | gongle-refine-2 512407 zip  Google Refine 2 5 ZIP for Windows
| # | google-refine-2 512407 dmg  Google Refine 2.5 DMG for MacOSX
Fig. 60 Sitio de descargas de Google Refine

2. Para el sistema operativo Windows, extraer los elementos del archivo

descargado, y ejecutar google-refine.exe

Organizar = Incluir en biblioteca « Compartir con » Grabar
= Mombre Fecha de modifica..,

W Favoritos
. licenses 11/12/3011 14:08

i+ Dropbox | server 11/12/2011 14:08 i
B Escritorio = | webapp 11/12/2011 14:08 Carpeta de ar

4 Descargas

15 Sitios recientes Y& google-refine 131/12/2011 14:08 Aplicacidn
| google-refine.l4j 11/12/2011 14:08 Opciones de
| LICENSE 11/12/2011 14:08 Documento

- Bibliotecas
% Documentes || README
[&=| Imagenes [&)] refine
JF Musica i | refine 11/12/2011 14:08 Opciones de
B8 videos

Documento dg

Archivo por |

*& Grupo en el hogar =l I

9 elementos Estado: 38 Compartida

Fig. 61 Archivo ejecutable de Google Refine

3. Para agregar la extension de RDF, abrir el directorio de trabajo creado por

Google Refine.
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‘_gi.. Google Refine

& W 1270013333

GOL ?8[@ refine 4 power toot for working with messy dats

Create Project
Open Project
Import Project

4. En el directorio especificado se verifica que exista, o en su defecto se crea
la carpeta “extensions”. Ej.: C:\Users\GabrielaVivanco\AppData\Local\

Google\Refine

m-| \. » Gabriela Vivanco » AppData » Local » Google b+ Refine » v|‘f| Buscor Refine }3|

Organizar » Incluir en biblioteca « Compartir con = Grabar Mueva carpeta 3=~ [ @

o Faioriie Nombre : Fecha de modifica... Tipo Ta

& Descargas 1 1930172684 208 project 03/04/2012 8:23 Carpeta de archivos

. Dropbox L cach 27/05/2011 18:28 Carpeta de archivos
B Escritorio L\\, 27/05/2011 18:28 Carpeta de archivos
"Gl Sitios recientes || workspacejson 09/04/2012 9:27 Archivo JSON
.l Bibliotecas
:3 Documentos
|| Iméagenes
& Musica
B videos I
Fig. 63 Directorio para la extensién RDF

5. Aparte descargar el archivo de extension RDF desde el sitio

http://lab.linkeddata.deri.ie/2010/grefine-rdf-extension/downloads/




a Parent Directory -
ﬁ grefine-rdf-extension-0.5. L.zip 11-May-2011 13:44 13M
ﬁ grefine-rdf-extension-0.5.2.7ip  19-Jul-2011 17:11 13M
ﬁ prefine-rdf- extension-0.5.3 zip 27-Sep-2011 19:11 13M
ﬁ grefine-rdf-extension-0.5.zip  11-Apr-2011 15:50 13M
ﬁ grefine-rdf-extension-0.6.0.zip 28-Nov-2011 17:14 14M

ﬁ grefine-rdf-extension-0.7 0 zip 20-Dec-2011 12:01 14M
i “grefine-rdf-extension-0.7.5 -Jan-2012 12:38 14M
e

i

Fig. 64 Descarga de grefine-rdf-extension

6. El contenido de este archivo se debe extraer en la carpeta “extensions”

creada anteriormente.

Crganizar = Incluir en biblioteca = Compartir con = Grabar  » Bz » [ @

s

A H, Etmiatos 2 Mombre Fecha de modifica... Tipo
# Descargas | images 24/05/2011 21:14 Carpeta de archiv
4% Dropbox | MOD-INF 240572011 21:14 Carpeta de archiv
B Escritorio 3 M scripts 24/05/2011 21:14 Carpeta de archiv
"5 Sitios recientes 4 styles 2440572011 21:14 Carpeta de archivi
4| Bibliotecas
fr EI Documentos
I &= Imagenes
b J’i Musica
b ﬁ Videos
: - ([ 1 b
’ 4 elementos Estado: 38 Cempartido

Fig. 65 Contenido de grefine-rdf-extension-0.7.5.zip

7. Finalmente se vuelve a ejecutar el archivo Google Refine y se puede
verificar en la parte superior derecha, el menu de las opciones

presentadas por la extensién RDF.
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27 rows

Show as: rows records

> an | uac_in
1, 1
2. 2
3 3
4 4
5 5
[ 5
7. 7

Fig. 66

Open... || Export ~ | Help

Extensions: Freebase v RDOF ~

Show: 5 10 25 50 rows « first ¢ previous 1-10 next» last »

¥ | UAC_NOMBRE
Ciencias de la
Computacion

Electrénica y
Telecomunicaciones

Ingenieria Civil
Medicina

Economia

Ciencias Humanas y

Religiozas
Ciencias Juridicas

¥ UAC_DESCR

Oferta la carrera de Ingenieria en Informatica con el titulo de |
Oferta el carrera de Ingenieria en Electronica y Telecomunica
Oterga el titulo de Ingeniero Civil

La escuela de Medicina oferta la carrera en medicina otorgar
Otorga el titulo de Economista

Oterga la Licenciatura en Ciencias de la educacion, mencién

respuesta a la integridad entre la ciencia, la fe v la cultura
Otorga el titulo de Abogado de los Juzgados y Tribunales de

Extensidn RDF instalada



ANEXO D. VOCABULARIO “LUD UTPL — OFERTA ACADEMICA” EN N3

@prefix lud: <http://purl.org/lud/schema#> .

@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemat> .
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/#> .

@prefix aiiso: <http://vocab.org/aiiso/schema#> .

@prefix dc: <http://purl.org/dc/terms/> .

@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .

@prefix dbpedia: <http://dbpedia.org/resource/> .

@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> .
@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix property: <http://dbpedia.org/property/#> .

<http://purl.org/lud/schema/> rdf:type owl:Ontology .

HEHEHEHEH A
#

# Object Properties

#

HEHEHEH A

##t# http://purl.org/dc/terms/extent
dc:extent rdf:type owl:ObjectProperty .

H### http://purl.org/dc/terms/isPartOf

dc:isPartOf rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain lud:Component ;
rdfs:range lud:EducativeComponent .

H### http://purl.org/lud/schemattduration
lud:duration rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:subPropertyOf dc:extent .

### http://purl.org/lud/schematthasAcademiclLevel
lud:hasAcademiclevel rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:comment "Nivel Académico"*xsd:string ;
rdfs:range lud:Academiclevel ;
rdfs:domain lud:AcademicProgramme
lud:EducativeComponent .

### http://purl.org/lud/schematthasAcademicUnit

lud:hasAcademicUnit rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:range lud:AcademicUnit ;
rdfs:domain [ rdf:type owl:Class ;
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owl:unionOf ( lud:AcademicProgramme
lud:EducativeComponent
)
1.

### http://purl.org/lud/schematthasClassGroup

lud:hasClassGroup rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain lud:AcademicOffer ;
rdfs:range lud:ClassGroup .

H### http://purl.org/lud/schematthasCurriculum

lud:hasCurriculum rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain lud:AcademicProgramme ;
rdfs:range lud:Curriculum .

### http://purl.org/lud/schematthasMode
lud:hasMode rdf:type owl:ObjectProperty ;

rdfs:range lud:Mode ;

rdfs:domain [ rdf:type owl:Class ;

owl:unionOf ( lud:AcademicProgramme
lud:EducativeComponent
)
].

### http://purl.org/lud/schematthasSkill
lud:hasSkill rdf:type owl:ObjectProperty ;

rdfs:range lud:Skill ;

rdfs:domain [ rdf:type owl:Class ;

owl:unionOf ( lud:AcademicProgramme
lud:EducativeComponent
)
1.

### http://purl.org/lud/schematthasTime

lud:hasTime rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain lud:ClassGroup ;
rdfs:range lud:Schedule .

### http://purl.org/lud/schemattoffer
lud:offer rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain lud:AcademicOffer ;
rdfs:range lud:Curriculum
lud:EducativeComponent .

H### http://purl.org/lud/schemattrequirementMand

lud:requirementMand rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain lud:AcademicProgramme ;
rdfs:range lud:Requirement .
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### http://purl.org/lud/schemattrequirementOpt

lud:requirementOpt rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain lud:AcademicProgramme ;
rdfs:range lud:Requirement .

### http://purl.org/lud/schemattsubject

lud:subject rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:range lud:Component ;
rdfs:domain lud:Curriculum .

### http://purl.org/lud/schemattteacher
lud:teacher rdf:type owl:ObjectProperty ;

rdfs:comment "Persona que por sus conocimientos y experiencia, guia el
aprendizaje de cierta asignatura" @es ;

rdfs:domain lud:Schedule ;

rdfs:range foaf:Person .

H## http://vocab.org/aiiso/schemattresponsibilityOf

aiiso:responsibilityOf rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain lud:AcademicProgramme ;
rdfs:range foaf:Person .

HHHHHH
#

# Data properties

#

HHHHHH

### http://dbpedia.org/property/#name
property:name rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:label "Nombre" @es ;
rdfs:domain lud:AcademiclLevel,
lud:AcademicProgramme,
lud:AcademicUnit,
lud:Curriculum,
lud:EducativeComponent,
lud:Mode ;
rdfs:range xsd:string .

### http://dbpedia.org/property/#type
property:type rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:label "Tipo" @es ;
rdfs:domain lud:Skill ;
rdfs:range xsd:string .
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### http://purl.org/dc/terms/created
dc:created rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:label "Fecha de Creacion" @es ;
rdfs:domain lud:AcademicProgramme,
lud:AcademicUnit,
lud:Curriculum,
lud:EducativeComponent ;
rdfs:range xsd:date .

### http://purl.org/dc/terms/dateAccepted

dc:dateAccepted rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:label "Fecha de Aprobacién" @es ;
rdfs:domain lud:AcademicProgramme ;
rdfs:range xsd:date .

### http://purl.org/dc/terms/description
dc:description rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:label "Descripcién" @es ;
rdfs:domain lud:AcademiclLevel ,
lud:AcademicUnit,
lud:Curriculum,
lud:Mode,
lud:Requirement,
lud:Skill ;
rdfs:range xsd:string .

H### http://purl.org/dc/terms/identifier
dc:identifier rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:label "ldentificador" @es ;
rdfs:domain lud:AcademicOffer,
lud:AcademicProgramme,
lud:ClassGroup,
lud:EducativeComponent,
lud:Schedule ;
owl:equivalentProperty lud:identification ;
rdfs:range xsd:string .

### http://purl.org/dc/terms/valid
dc:valid rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:label "Fecha de Inicio" @es ;
rdfs:range xsd:date ;
rdfs:domain [ rdf:type owl:Class ;
owl:unionOf ( lud:AcademicProgramme
lud:Curriculum
lud:EducativeComponent
)
].

### http://purl.org/lud/schemattacademicPeriod
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lud:academicPeriod rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:label "Periodo Académico" @es ;

rdfs:comment "Periodo de tiempo establecido para llevar las actividades
académicas."@es ;

rdfs:range dc:PeriodOfTime ;

rdfs:domain lud:AcademicOffer ;

rdfs:range xsd:string .

### http://purl.org/lud/schemattclassroom
lud:classroom rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:label "Aula de Clases" @es ;

rdfs:comment "Aula, Laboratorio o Sala donde se dicta un Componente
Educativo."@es ;

rdfs:domain lud:Schedule ;

rdfs:range xsd:string .

##t# http://purl.org/lud/schemattcredits
lud:credits rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:label "Créditos" @es ;

rdfs:comment "Peso asignado para medir la carga de trabajo o el esfuerzo
requerido en un Componente Educativo o en todo un Pensum." @es ;

rdfs:range xsd:int ;

rdfs:domain [ rdf:type owl:Class ;

owl:unionOf ( lud:Curriculum
lud:EducativeComponent
)
1.

### http://purl.org/lud/schemattcreditsGroup
lud:creditsGroup rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:label "Grupo de Créditos" @es ;

rdfs:comment "Clasificacion que adoptan los Componentes Educativos segun el
contenido que aportan para la obtencién del titulo profesional." @es ;

rdfs:domain lud:Component ;

rdfs:range xsd:string .

##t# http://purl.org/lud/schemattdegree
lud:degree rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:label "Titulo Profesional" @es ;

rdfs:comment "Titulo profesional legalmente reconocido y otorgado por un
Programa Académico." @es ;

rdfs:domain lud:AcademicProgramme ;

rdfs:range xsd:string ;

rdfs:domain foaf:Person .

H## http://purl.org/lud/schemattduration
lud:duration rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:label "Duracion" @es ;



rdfs:comment "Indica el numero de ciclos, periodos, semestres o afios que dura un
Programa Academico para la obtencion de un titulo especifico."@es ;

owl:dataPropertyDomain lud:AcademicProgramme ;

owl:dataPropertyRange xsd:int .

H## http://purl.org/lud/schemattendHour
lud:endHour rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:label "Hora Fin"@es ;
rdfs:comment "Hora final del horario."@es ;
rdfs:domain lud:Schedule ;
rdfs:range xsd:time .

### http://purl.org/lud/schemattformationArea
lud:formationArea rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:label "Area de Formacién" @es ;

rdfs:comment "Linea de formacidn universitaria a la cual pertenece la unidad
académica."@es ;

rdfs:domain lud:AcademicUnit ;

rdfs:range xsd:string .

### http://purl.org/lud/schemattidentification
lud:identification rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:label "ldentificacion" @es ;

rdfs:comment "Cadena de caracteres que identifica de forma Unica a cada
persona. Esta identificacion puede ser su cédula, dni, pasaporte, etc. dependiendo del pais
de origen."@es ;

rdfs:range xsd:string ;

rdfs:domain foaf:Person .

### http://purl.org/lud/schemattminAttendance
lud:minAttendance rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:label "Asistencia Minima" @es ;

rdfs:comment "Asistencia minima que se debe cumplir para aprobar un
programa académico."@es ;

rdfs:domain lud:AcademicProgramme ;

rdfs:range xsd:int .

### http://purl.org/lud/schema#tminRating
lud:minRating rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:label "Calificacidon Minima" @es ;

rdfs:comment "Minima nota cuantitativa permitida como requisitos de
promocién."@es;

rdfs:domain lud:AcademicProgramme ;

rdfs:range xsd:int .

### http://purl.org/lud/schemattprofessionalProfile
lud:professionalProfile rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:label "Perfil Profesional" @es ;
rdfs:comment "Conjunto de conocimientos técnicos, experiencia 'y



caracteristicas que habilitan a una persona para el desempefio de varios puestos de
trabajo."@es ;

rdfs:domain lud:AcademicProgramme ;

rdfs:range xsd:string .

### http://purl.org/lud/schemattquotas
lud:quotas rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:label "Cupos"@es ;
rdfs:comment "Indica el nimero de cupos disponibles."@es ;
rdfs:domain lud:ClassGroup ;
rdfs:range xsd:int .

H### http://purl.org/lud/schemattstartHour
lud:startHour rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:label "Hora de Inicio" @es ;
rdfs:comment "Hora de inicio del horario."@es ;
rdfs:domain lud:Schedule ;
rdfs:range xsd:time .

### http://purl.org/lud/schemattstudyPeriod
lud:studyPeriod rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:label "Periodo de Estudios" @es ;

rdfs:comment "Periodos de estudio que se manejan en un Programa Académico.
Pueden ser ciclos, semestres, bimestres, afios, etc." @es ;

rdfs:domain lud:AcademicProgramme ;

rdfs:range xsd:string .

#i## http://purl.org/lud/schemattsystemStudies
lud:systemStudies rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:label "Sistema de Estudios" @es ;

rdfs:comment "Define la forma de aprobacidn de un programa académico. Ej.:
aprobacion por créditos y aprobacién por componentes educativos." @es ;

rdfs:domain lud:AcademicProgramme ;

rdfs:range xsd:string .

### http://purl.org/lud/schemattweekDay
lud:weekDay rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:label "Dia de la Semana"@es ;
rdfs:comment "Dia de la semana en que se dictara el horario."@es ;
rdfs:domain lud:Schedule ;
rdfs:range xsd:string .

H### http://xmins.com/foaf/0.1/#name
foaf:name rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:label "Nombre"@es ;
rdfs:range xsd:string ;
rdfs:domain foaf:Person .
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H### http://purl.org/lud/schemattAcademicLevel
lud:AcademicLevel rdf:type owl:Class ;

rdfs:label "Nivel Académico" @es ;

dc:isPartOf dbpedia:Universidad_Técnica_Particular_de_Loja;

rdfs:comment "Representa el nivel de estudios de un programa académico. La
UTPL ofrece estudios para Pregrado y Postgrado" @es .

### http://purl.org/lud/schemattAcademicOffer
lud:AcademicOffer rdf:type owl:Class ;
rdfs:label "Oferta Académica"@es ;
dc:isPartOf dbpedia:Universidad_Técnica_Particular_de_Loja;
rdfs:comment "Presenta los programas con los componentes, que ofrece la
Universidad para cada periodo académico."@es .

### http://purl.org/lud/schema#tAcademicProgramme
lud:AcademicProgramme rdf:type owl:Class ;

rdfs:label "Programa Académico" @es ;

owl:equivalentClass aiiso:Programme ;

dc:isPartOf dbpedia:Universidad_Técnica_Particular_de_Loja;

rdfs:comment "Contiene informacion aprobada por una organizacién legal,
gue habilita ofrecer un esquema de formacion profesional. Constituyen los estudios que
cursa un estudiante, sean estos de tercer o cuarto nivel, cursos de formacion continua,
etc."@es .

### http://purl.org/lud/schema#AcademicUnit
lud:AcademicUnit rdf:type owl:Class;

rdfs:label "Unidad Académica" @es ;

owl:equivalentClass aiiso:Faculty ;

dc:isPartOf dbpedia:Universidad_Técnica_Particular_de_Loja;

rdfs:comment "Organizacién manejada en la Universidad para coordinar temas
académicos y otros servicios propios de las distintas areas. Estas pueden ser Escuelas,
CITTES o Asociaciones."@es .

### http://purl.org/lud/schemat#ClassGroup
lud:ClassGroup rdf:type owl:Class ;

rdfs:label "Paralelos" @es ;

rdfs:comment "Distribucion de los estudiantes para recibir un Componente
Educativo, la misma que determina caracteristicas importantes como horario, docente y
cupos."@es.

(‘

F@}



### http://purl.org/lud/schema#tComponent
lud:Component rdf:type owl:Class ;

rdfs:label "Componente" @es ;

rdfs:subClassOf lud:EducativeComponent ;

rdfs:comment "Componente educativo que forma parte de un plan de estudios o
Pensum, con la propiedad de pertenecer a un grupo de créditos especifico." @es .

H### http://purl.org/lud/schema#Curriculum
lud:Curriculum rdf:type owl:Class ;

rdfs:label "Pensum" @es ;

rdfs:comment "Malla de componentes educativos presentados por el programa
académico, que se deben aprobar para obtener un titulo especifico." @es .

### http://purl.org/lud/schema#EducativeComponent
lud:EducativeComponent rdf:type owl:Class ;

rdfs:label "Componente Educativo" @es ;

owl:equivalentClass aiiso:Subject ;

rdfs:comment "Este concepto engloba tanto asignaturas como actividades
extracurriculares. Representa la unidad minima sobre la cual se efectua el proceso de
ensefianza-aprendizaje." @es .

### http://purl.org/lud/schema#Mode
lud:Mode rdf:type owl:Class ;

rdfs:label "Modalidad" @es ;

dc:isPartOf dbpedia:Universidad_Técnica_Particular_de_Loja;

rdfs:comment "Distingue la forma que se imparten los conocimientos al estudiante.
Ej.: Presencial, Distancia, Virtual, etc." @es .

### http://purl.org/lud/schema#tRequirement
lud:Requirement rdf:type owl:Class ;

rdfs:label "Requisito" @es ;

rdfs:comment "Documentos o condiciones necesarias para inscribirse en un
programa académico."@es .

### http://purl.org/lud/schema#Schedule
lud:Schedule rdf:type owl:Class ;

rdfs:label "Horario" @es ;

rdfs:comment "Distribucion de dias, horas, lugar y responsable que dicta un
Componente Educativo."@es .

##t# http://purl.org/lud/schema#Skill
lud:Skill rdf:type owl:Class;

rdfs:label "Competencias" @es ;

rdfs:comment "Conocimientos, habilidades o destrezas que se adquiere al cursar un
programa académico."@es .

H## http://vocab.org/aiiso/schematFaculty
aiiso:Faculty rdf:type owl:Class .




### http://vocab.org/aiiso/schema#Programme
aiiso:Programme rdf:type owl:Class .

H## http://vocab.org/aiiso/schema#Subject
aiiso:Subject rdf:type owl:Class .

### http://xmins.com/foaf/0.1/#Person
foaf:Person rdf:type owl:Class ;
rdfs:label "Persona" @es .




ANEXO E. GENERACION DE RDF CON GOOGLE REFINE

La extension de RDF para Google Refine permite generar RDF a partir de archivos
de Excel. Esta funcién es recomendada para datos no estructurados, ya que se la

conversion se realiza independientemente por cada tabla.

Esta extension permite importar vocabularios existentes en la Web para que sean

reutilizados, o cargar un nuevo vocabulario definiendo su prefijo y URI.

List of defined prefixes

Add Prefix
Prefix URI Delete
dc http://purl_org/dc/terms/ delete
rdfs http:/fwww w3 .org/2000/01/rdf-schemad# delete
rdf http:/Pwww w3 org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# delete
aiiso http://purl_orgivocablaiiso/schema# delete
doac http:/framonantonio_net/doac/0.1/# delete
dbpprop http://dbpedia.org/property/ delete
lud http://ludSchema.org# delete

Done

Fig. 67 Prefijos definidos

Cuando ya se ha definido los prefijos a utilizar, es cuestién de asignar las

propiedades a cada columna de datos.

Ademas, se debe identificar el tipo del contenido a presentar, ya sea texto,
numeros, fechas o inclusive otra URI. Para aquellos campos que hacen referencia a
un recurso alojado en otra URI, como por ejemplo: Unidad Académica, Modalidad o
Nivel Académico, es necesario definir la expresidn que tendra esta URI concatenada

con el valor a tomar de la columna.




RDF Schema Alignment

The RDF schema alignment skeleton below specifies how the RDF data that will get generated fram your grid-shaped data. The cells in each record of your data will get
placed into nodes within the skeleton. Configure the skeleton by specifying which column to substitute into which node.

Base URI: hitp://ludSchema.org/AcademicProgramme/ edit
RDF Skeleton ROF Preview

Available Prefixes: de rdfs rdf aiiso doac dbpprop lud 4 add prefix % manage prefixes
PRA_CODIGO URI = »-desidentifier— [ PRA_CODIGO cell
lud:AcademicProgramme
add rdftype >-aiiso:name—p = PRA_NOMERE cell

mn

»-lud-AcademicLevel— = UAC_ID URI
add rdftype

>lud:Mode— = MOD_ID URI
add rdf:type

3-lud-AcademicUnit— = NAC_ID URI
add rdf:type

>-doac:title— = PRA_TITULO cell
>-dc:dateAccepted—+ =  PRA_FECHA_APROBACION cell
Add another root node
Fig. 68 Asignacién de propiedades
RDF Node
Use content from cell... The cell's content is used ...

7 {row index) @ as a URI

O COE_ID 0 as text

) COE_CODIGO ) as language-tagged text

- COE_NOMBRE ©) as integer number

@UAC_ID © as non-integer number

- MOD_ID © as date (YYYY-MM-DD)

L/NAC_ID © as dateTime (YYYY-MM-DD HH:MM:SS)

© COE_NUMERO_CREDITOS ) as boolean

:' COE_FECHA_CREACION ) as custom datatype (specify type URI)

) COE_FECHA_CADUCIDAD

O COE_TIPO -

- - blank nod

©) COE_VIGENTE 35 3 Fant 0Ce

©) Constant Value Use custom expression...
"http://ludSchema_ org/Academiclnit
fmtvalue
preview/edit

OK Cancel

Fig. 69 Definicion del contenido a presentar




Expression

Preview URI values

Language Google Refine Expression Language (GREL) -

"http://ludSchema.org/Academiclnitc/"+value

Preview Histary Starred Help
row value “http:/fludSchema.orgfAcademicUnit/+value
1. 6 http:/fludSchema.org/Academiclnit/é
2. B http:/lludSchema.org/AcademicUnit/6
3 B http://ludSchema.org/Academiclnit/6
4. 1 http://ludSchema.org/Academiclnit/1
5. B8 http:/ludSchema.org/Academiclnit/8
6. 13 http:/lludSchema. org/Academiclnit/13
OK Cancel

resolved against the base URI
http:/fludSchema.org/AcademicUnit/6
http://ludSchema.org/AcademicUnit/6
http://ludSchema.org/AcademicUnit/6
http://ludSchema.org/AcademicUnit/1
http://ludSchema.org/AcademicUnit/8
http://ludSchema. org/AcademicUnit/13

m

Fig. 70

Expresidn de una URI

Estas expresiones son definidas utilizando GREL*®, un lenguaje de expresiones

para Google Refine.

A medida que se va asignando las clases y propiedades a cada campo, se puede

verificar la generacién de RDF en la vista preliminar presentada en la pestafia “RDF

Preview”. Esta se presenta en sintaxis Turtle e incluye los prefijos definidos segun

los vocabularios utilizados.

Finalmente, la extension RDF de Google Refine nos permite exportar el RDF

elaborado, sea a sintaxis RDF/XML o sintaxis Turtle.

*® GREL: Google Refine Expression Language (http://code.google.com/p/google-refine/wiki/GRELFunctions)
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RDF Schema Alignment

The RDF schema alignment skeleton below specifies how the RDF data that will get generated from your grid-shaped data. The cells in each record of your data will get
placed into nodes within the skeleton. Configure the skeleton by specifying which column to substitute into which node.

Base URI: http://ludSchema_org/AcademicUnit/ edit
RDF Skeleton RDF Preview

This is a sample Turcle representation of (up-to) the first 10 rows

»

@Bprefix dc: <http://purl.crg/dc/terms/> .
@prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-achemas> .
@Bprefix lud: <http://ludSchema.org#> .

mn

<http://ludSchema.crg/Academiclnit/1> a lud:RcademicUnit ;
dc:identifier "1™ ;
rdfs:label "Ciencias de la Computacidn” ;
rdfs:comment "Oferta la carrera de Ingenieria en Informética con el titulo de Ingeniero en Informdtica™
dec:created "Thu Jan 01 00:00:00 COT 2004™~~<http://www.w3.org/2001/KML3chematdate> ;
lud:formationhrea "TECNICA™ .

<http://ludSchema.org/AcademicUnit/2> a lud:AcademicUnit ;
dc:identifier ™2™ ;
rdfs:label "Electrénica v Telecomunicaciocnea™ ;
rdfs:comment "Oferta el carrera de Ingenieria en Electrénica y Telecomunicaciones.™ ;
dcicreated "Fri Dec 31 00:00:00 COT 2004™~~<http://www.w3.org/2001/XMLSchematdate> ;
lud:formationhrea "TECNICA™ .
<http://ludSchema.crg/Academiclnit/3>» a lud:RcademicUnit »
dc:identifier 3™ ;
rdfs:label "Ingenieria Civil"™ :
rdfs:comment "Otorga el titule de Ingenierc Civil" ;
de:created "Tue Sep 12 00:00:00 COT 200&"~~<http://www.w3.org/2001/XMLSchemas#dates
lud:formationirea "TECNICA™ .

Fig. 71 Vista previa en sintaxis Turtle
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