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Resumen

El uso de tecnologia semantica provee de caracteristicas como: notacion seméntica,
generacion de nuevo conocimiento y modelo de datos interoperables a los recursos de la
web, por medio de modelos ontoldgicos comunes que permiten enlazar datos y no paginas
web como en la web tradicional, permitiendo al ordenador ser capaz de entender los datos
y retornar informacién precisa a los usuarios.

En la Universidad de Cuenca se generan grandes voliimenes de datos que han sido pre-
servados a lo largo del tiempo; por lo tanto, la informacién se ha almacenado en diferentes
tecnologias del momento, lo cual ha dado lugar a informacién universitaria desintegrada
tanto a nivel de modelos de datos como tecnologias de almacenamiento (fuentes de datos
heterogéneas). En este contexto, el proceso de recuperar informaciéon de dichas fuentes
requiere un tiempo considerable debido a la necesidad de realizar procesos complejos para
integrar y extraer inicamente la informacién 1til para el usuario.

Como solucién a la recuperacion de informacién, se ha utilizado tecnologia semantica
con el propdsito de aprovechar sus principales ventajas. De esta manera, se desarrolla
un modelo ontolégico que representa el dominio universitario, permitiendo integrar los
datos procedentes de fuentes heterogéneas, para posteriormente, mediante el prototipo
de un tnico buscador que trabaja sobre el modelo de integracion, extraer y visualizar
informacion a través de simples consultas realizadas por el usuario. Ademas, las diversas
etapas llevadas a cabo para la consecucién del prototipo del buscador seméantico siguen
metodologias probadas, y en ciertos casos son soportados por procesos automatizados.

Palabras clave: Buscador semantico, Datos enlazados, ETL, Integracién, NeOn, Onto-
logia, RDF, Web semantica



Abstract

Semantic technology provides characteristics such as: semantic notation, generation
of new knowledge and interoperable data model to resources on web. Through common
ontological models that allow linking data and not web pages as in traditional web, by
allowing computer to be able to understand the data and return accurate information to
users.

In University of Cuenca large volumes of data are generated and they have been pre-
served over time; therefore, the information has been stored in different technologies at the
moment, which has led to disintegrated university information both at the level of data
models and storage technologies (heterogeneous data sources). In this context, the pro-
cess to retrieve information from these sources requires considerable time due to the need
to perform complex processes to integrate and extract only information useful to the user.

As solution to the recovery of information, semantic technology has been used with
the purpose of taking advantage of its main features. In this way, an ontological model
is developed that represents the university domain, by allowing to integrate data from
heterogeneous sources, for later, through the prototype of a single search engine that works
on the integration model, extract and visualize information through simple queries write
by the user. In addition, several stages carried out for the achievement of the semantic
search engine prototype follow proven methodologies, and in some cases are supported by
automated processes.

Keywords: ETL, Integration, Linked data, NeOn, Ontology, RDF, Search engine, Se-
mantic web
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Capitulo 1

Introduccion

La web semantica plantea un nuevo enfoque en el que se proponen nuevas técnicas
y paradigmas para la representacién de la informaciéon y el conocimiento, esto facilita
tanto la localizaciéon como el compartir, integrar y recuperar recursos. Dicho enfoque ha
abierto un campo de investigacion que propone enriquecer la estructura de la informacion
y agregar componentes semanticos que puedan ser procesados de forma automatica[8].

Considerando la importancia de agregar significado a la informacion existente y con
el objetivo de solucionar la problematica que genera el disponer de numerosas fuentes
de datos que a través del tiempo han hecho uso de diversas tecnologias, en el presente
proyecto de investigacion se describe el proceso realizado para integrar dichas fuentes de
datos existentes en un dominio universitario, considerando como caso de uso inicial a la
Universidad de Cuenca. Para esto es necesario llevar a cabo las diferentes actividades
incluidas en el proceso de desarrollo de un proyecto de datos enlazados.

Entre las actividades a realizar, se considera la creacion de un modelo ontoldgico,
denominado UCuenca-Ontology, mediante el cual se representa la organizacion adminis-
trativa y académica de una universidad, y que posteriormente es utilizado como base para
la integracién de datos provenientes de las diversas fuentes, en un tnico recurso, sobre el
que, mediante la aplicacion de un buscador semantico, se permitirda al usuario ejecutar
busquedas de forma eficiente y visualizar los resultados obtenidos de una forma sencilla
y amigable.

1.1. Planteamiento del problema y justificacién

En el ambito universitario es habitual que se genere una gran cantidad de informacién
(alumnos, asignaturas, docentes, facultades, mallas curriculares, personal administrativo,
etc.), proveniente de diferentes dreas y departamentos, lo que dificulta su adecuada ges-
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tién, esto sumado al constante avance tecnolégico que ha provocado que las instituciones
tengan que adaptarse a las tecnologias del momento, ha dado como resultado un almace-
namiento de datos en diversos formatos y haciendo uso de varias tecnologias; es decir, se
han generado fuentes de datos heterogéneas.

En este escenario, realizar una busqueda de informacién sobre todas las fuentes de
datos existentes se convierte en una tarea compleja y que requiere un tiempo considera-
ble, debido a que los datos se encuentran aislados y en ciertos casos es imposible enlazar
unos con otros. Es por esto, que en la mayoria de los casos es necesario construir consul-
tas SQL!' complejas (considerando que incluso pueden ser distributivas) y en otros casos
utilizar herramientas complementarias que permitan realizar esta tarea. Adicionalmente,
la informacion universitaria no se encuentra anotada semanticamente, por lo que, su pro-
cesamiento se realiza por contenido y no por el significado, haciendo que los resultados
obtenidos contengan inconsistencias que tienen que ser depuradas por el usuario.

Como solucién a esta problematica este proyecto plantea presentar y desarrollar un
modelo ontolégico que describa el dominio académico y organizacional de una universidad
haciendo uso de vocabularios existentes y tomando como caso de uso inicial a la Univer-
sidad de Cuenca. Adicionalmente, se propone un prototipo de un buscador semantico que
permita al usuario obtener informacién especifica de los datos disponibles en la institu-
cién universitaria. Dicha solucién estard formada por un buscador que actia sobre una
arquitectura de integracion creada siguiendo la guia de buenas précticas establecida por
la W3C2.

Es claro que la web seméntica ha abierto un nuevo campo de investigacion que bus-
ca extender su uso a diversas areas con la finalidad de mejorar los servicios ofrecidos al
usuario. En el d&mbito de la educacién universitaria existen diferentes estudios centrados
especialmente en brindar soluciones en lo relacionado al area académica, pero son mini-
mos los esfuerzos para crear un modelo general que integre la informaciéon de todas las
fuentes heterogéneas disponibles en un tinico modelo. En base a esto, surgen las siguientes
hipdtesis de investigacion:

1. La implementacion de un modelo en una tnica tecnologia semantica presentara una
mejora considerable en la gestion de la informacion respecto a los modelos existentes
en las bases de datos heterogéneas, dotando al mismo tiempo de un modelo de
interoperabilidad.

IStructured Query Language: Lenguaje de consulta estdndar para bases de datos relacionales.
2Worl Wide Web Consortium http://www.w3c.es/: Consorcio internacional cuyo objetivo es generar
recomendaciones acerca de los estdndares de la Word Wide Web (www).
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2. El modelo ontoldgico creado para representar el &mbito organizacional y académico
de la Universidad de Cuenca haciendo uso de metodologias y tecnologias del campo
semantico, permitirda obtener resultados con mayor precision y potencia ante una
busqueda, donde la informacién sera comprendida tanto por el ordenador como por
el usuario.

1.2. Objetivos del trabajo

Con la finalidad de guiar el desarrollo del presente proyecto de investigacion se plantean
los siguientes objetivos, los cuales a su vez, seran de utilidad para medir el nivel de
cumplimiento al finalizar el proyecto.

1.2.1. Objetivo general

Definir una plataforma de integracion de fuentes de datos utilizando tecnologias seméanti-
cas que permita al usuario recuperar informacién de forma agil y eficiente de entre las
grandes cantidades de datos disponibles en una universidad, tomando como caso de uso
inicial a la Universidad de Cuenca.

1.2.2. Objetivos especificos

1. Conocer los conceptos de la web semdantica, asi como las metodologias existentes
para el desarrollo de un proyecto de datos enlazados y seleccionar la que mejor se
adapte al presente caso de estudio.

2. Conocer los trabajos realizados referentes a la aplicacién de tecnologia semantica en
el campo universitario.

3. Aplicar la metodologia seleccionada para disenar un modelo que integre los datos
contenidos en las diversas fuentes de datos existentes en la Universidad de Cuenca.

4. Crear un prototipo de buscador seméntico que permita realizar bisquedas de datos
sobre el modelo de integracion.

1.3. Metodologia de investigacion

Las etapas a seguir para el desarrollo del presente proyecto se detallan a continuacién:

1. Buisqueda y clasificacion bibliografica: Inicialmente y con el objetivo de obtener
informacion que sirva como punto de partida para el desarrollo del proyecto, se
plantea llevar a cabo una busqueda de bibliografia relacionada al dominio, la cual
posteriormente sera clasificada descartando la informacién considerada irrelevante.
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2. Investigacién bibliografica: Utilizando como base el conjunto de recursos bi-
bliograficos seleccionados en la etapa anterior, se extraera la informaciéon que pueda
ser aplicada en el desarrollo del presente proyecto.

3. Definicién de metodologias a aplicar: En base a la informacién obtenida hasta
este punto se procede a seleccionar la metodologia que permita cumplir con los
objetivos del proyecto de la mejor manera, teniendo en consideracion las guias de
buenas préacticas para datos enlazados provistas por la W3C.

4. Definicién de las herramientas a utilizar: Una vez establecida la metodologia a
aplicar, se requiere determinar las herramientas adecuadas que faciliten su ejecucion,
para ello, se realizard un analisis de las herramientas disponibles para la publicacién
de datos enlazados con la finalidad de definir la que mejor se acople a este caso.

5. Diseno del modelo de integracién: Esta etapa implica incialmente realizar un
levantamiento de requerimientos, en base a los cuales, se llevard a cabo el diseno del
modelo ontolégico que permita integrar los datos disponibles en las diversas fuentes
de datos.

6. Extraccion y Limpieza de Datos: Una vez finalizada la etapa de modelado,
se procederd con la extracciéon y limpieza de los datos seleccionados para poblar el
modelo obtenido, dichos datos seran procesados y utilizados en etapas posteriores.

7. Diseno e implementacion del buscador semantico: La etapa final del proyecto
involucra el diseno e implementacion de un prototipo de buscador semantico que
permita realizar busquedas sobre el modelo de integracién.

1.4. Estructura de la tesis

El presente proyecto de investigacion se encuentra estructurado en seis capitulos,
ademas de las secciones de anexos y bibliografia. La estructura es la siguiente:

1. Introduccién: En este capitulo se describe en qué consiste el proyecto de investiga-
cion, presentando su justificacion, objetivos, metodologia de investigacion, ademas
de la estructuracion del presente documento.

2. Fundamentos tedricos: Este capitulo contiene conceptos tedricos fundamentales
para la comprensién del presente trabajo, adicionalmente se describen el ciclo de
vida y la metodologia utlizadas para el desarrollo del modelo de integracién de
datos.

3. Investigaciones relacionadas: Ese capitulo presenta los modelos propuestos por
cuatro trabajos centrados en describir areas especificas del dominio universitario,
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ademas como resultados obtenidos, se describe el aporte de cada uno de estos tra-
bajos al desarrollo del presente proyecto.

4. Proceso de integracién de datos: En este capitulo se describe el proceso llevado
a cabo para integrar las diversas fuentes de datos de la Universidad de Cuenca,
e incluye cada una de las etapas especificadas por el ciclo de vida seleccionado,
donde se considera también el proceso de modelado ontoldgico haciendo uso de la
metodologia establecida.

5. Prototipo del buscador: Este capitulo pretende describir el prototipo del busca-
dor desarrollado asi como su funcionamiento y la presentacién de resultados obte-
nidos al ejecutar una busqueda especifica.

6. Conclusiones y trabajos futuros: En este capitulo se presentan las considera-
ciones a destacar de los resultados obtenidos en este trabajo, ademas se plantean las
tareas que pueden ser realizadas en un futuro para mejorar o extender el proyecto
desarrollado.
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Fundamentos tedricos

2.1. Evoluciéon de la web

La web contiene una gran cantidad de informacién que crece dia a dia, por lo tanto
es objeto de estudio y evolucién. Desde su creacién en 1989 por Tim Berners Lee, las
tecnologias web han evolucionado hasta permitir a los desarrolladores crear nuevas expe-
riencias web, es asi que de una web basada en documentos y enlaces de hipertexto se ha
llegado a una web que brinda soporte para archivos multimedia, inferencia de datos, etc.

A continuacién se resumen las principales caracteristicas de cada una de las etapas de
la evolucion de la web[9, 10, 11, 12].

Web 1.0: “La Web”: Nace como un sistema de hipertexto para compartir informacién
en internet, con la finalidad de publicar documentos.

= Pocos productores de contenidos.

= Los usuarios actiian tinicamente como lectores de los contenidos, no pueden afectar
o contribuir a los sitios.

= El contenido en los sitios es estatico ya que no se realiza una actualizacién en forma

periddica.

Web 2.0: “Web Social”: Basada en comunidades de usuarios, marca un cambio
de una web informativa creada por expertos a una web social donde cualquiera puede
participar facilmente.

= Los usuarios se convierten en contribuidores. Publican informacién y realizan cam-
bios en los datos.
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= No se requieren grandes conocimientos técnicos para crear un espacio de internet
con contenidos que puedan ser accedidos por otros usuarios.

Web 3.0: “Web Semdntica”: Basada en la representacion del significado de la
informacién [13].

» Anade metadatos semdnticos a la informacion de la web a través de la utilizacién
de ontologias.

= Debido a la seméantica agregada se hace posible acceder a la informacién requerida
de forma exacta y completa.

= En la web semantica se crean enlaces, por lo que una persona o maquina puede
explorar la red de datos.

2.2. Web Semantica

Tomando en consideracién que la gran cantidad de informacion disponible que existe
actualmente en internet no se encuentra clasificada correctamente, los resultados obtenidos
de las busquedas realizadas por un usuario son inexactas y en algunos casos irrelevantes.
Para dar solucion a este inconveniente se desarrolla la web semantica, la cual, es una
extensién de la web actual donde la informacién es dotada de un significado bien definido
haciendo posible su comprensién tanto por personas como por las maquinas.

La web semantica esta dotada de mayor significado en la que cualquier usuario en
Internet podra encontrar respuestas a sus preguntas de forma maés rapida y sencilla gracias
a una informacién mejor definida. Al dotar a la web de mas significado se pueden obtener
soluciones a problemas habituales en la bisqueda de informacién gracias a la utilizacién de
un modelo comtn, mediante la cual, es posible compartir, procesar y transferir informacion
de forma sencilla. Esta web extendida y basada en el significado, se apoya en lenguajes
universales que resuelven los problemas ocasionados por una web carente de seméntica
en la que, en ocasiones, el acceso a la informacién se convierte en una tarea dificil y
frustrante[13].

2.2.1. Arquitectura

De acuerdo a Tem Berners-Lee la arquitectura de la web seméantica presenta diversas
capas de abstracciéon tal como se muestra en la figura 2.1; a continuacion se detallara cada
una de ellas.
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Figura 2.1: Arquitectura de la web seméntica[l].

Unicode - URI

= Unicode: Estandar de codificacién de caracteres universal utilizado para la repre-
sentacién de texto[14].

» URI (Unified Resource Identifier): Cadena de caracteres que permite identi-
ficar de forma tnica un recurso en la web[15].

Esta capa bésica de abstraccion hace referencia al nombrado e identificacion tinica de cada
uno de los recursos y codificacién de los mismos[5].

XML + NS + XMLSchema

» XML (Extensible Markup Language): Lenguaje que permite describir da-
tos mediante etiquetas, ademéds define una estructura de arbol procesable por las
maquinas|16].

» NS (Namespace): Permite utilizar descripciones realizadas en documentos exter-
1OS.

= XML-Schema: Lenguaje de esquema que permite describir la estructura y res-
tricciones de un documento XML[17].

Si bien en este nivel de abstraccion se establece un lenguaje facilmente procesable que
permite la descripcién de recursos (XML), este no permite realizar inferencia y no es
posible definir un significado de las etiquetas definidas.
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RDF + RDFSchema

» RDF (Resource Description Framework): Lenguaje que permite definir la
sintaxis y modelos de datos para la representaciéon semantica de los datos[18].

= RDF-Schema: Se construye sobre RDF y sirve para definir propiedades y tipos
de recursos, ademas permite definir vocabularios con términos y relaciones entre los
mismos[19)].

En esta capa RDF se encarga de definir los formalismos necesarios para anotar metadatos
en sintaxis XML y por otra parte RDF-Schema permite proporcionar cierta semantica
a los recursos y propiedades haciendo posible que las maquinas puedan realizar ciertas
tareas[20].

Vocabularios de ontologias: Consiste en una representacion formal de los conceptos
existentes en un dominio especifico y las relaciones entre ellos.

Légica: Interpretacién comin de las operaciones realizadas a nivel ontoldgico.
Pruebas: Asegurar la correccién de los razonamientos y deducciones.

Confianza: Confiabilidad de la informacién en la web semantica.

2.3. Ontologias

Para construir la web semantica es necesario representar el conocimiento de forma
que sea legible por los ordenadores, de manera que sea consensuado y reutilizable. Las
ontologias proporcionan la via para lograr este objetivo y hacen posible que los sistemas
de recuperacion de informacién trabajen con conceptos en vez de palabas clave, lo cual a
su vez permite obtener informacién de forma precisa y poder realizar deducciones|21].

Existen diversas definiciones de ontologia en el contexto de la web semantica, en este
trabajo se considera la definicion presentada por la W3C:

”Una ontologia define los términos utilizados para describir y representar un drea de
conocimiento. Las ontologias son utilizadas por personas, bases de datos y aplicaciones
que necesitan compartir informacion de un dominio (un dominio es sélo un drea temdtica
especifica o drea de conocimiento, como medicina, fabricacion de herramientas, bienes
raices, gestion financiera, etc.). Las ontologias incluyen definiciones de conceptos bdsicos
en el dominio y las relaciones entre ellas”[22].
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En resumen, una ontologia permite representar el conocimiento de un dominio se-
leccionado, definiendo un vocabulario formal y estandar que describe los conceptos que
contiene y las relaciones existentes entre dichos conceptos. Ademds “una ontologia recoge
reglas logicas y restricciones para hacer “comprender” a las maquinas los conceptos que
manejan dentro de un determinado campo”[23]. Por ejemplo, una ontologia que describe
el dominio de educacién primaria establece que todos los profesores son personas, pero
no todas las personas son profesores (ya que una persona puede ser un estudiante o un
empleado).

2.3.1. Elementos basicos de una ontologia

Para facilitar la comprension de los elementos basicos que conforman una ontologia
en la figura 2.2 se ilustra un ejemplo bésico de una ontologia para el dominio educativo.
A continuacién se describiran cada uno de los elementos.

Persona

a5 un

‘ Marcela Lopez ‘

25 un

| Femando Campos |

| Matematicas |

Figura 2.2: Ejemplo ilustrativo de los elementos de una ontoldgia

» Conceptos: Representan las ideas bésicas que se intentan formalizar[24]. En el
ejemplo planteado se definen los conceptos “Persona” y “Asignatura’. Los concep-
tos “Profesor” y “Estudiante” se han creado como especializaciones (subclases) de
“Persona”.

» Relaciones: Representan la interaccién y enlace entre conceptos del dominio (je-
rarquias)[25]. En este caso las relaciones “es un” genera una relacién de subclase
y permite definir entidades complejas a partir de entidades mas simples de ma-
nera incremental. Adicionalmente, se han definido las propiedades “dicta clases”
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y “recibe clases” que permiten relacionar los conceptos “Profesor” y “Estudiante”
respectivamente con “Asignatura”.

= Instancias: Se utilizan para representar objetos determinados de un concepto. En
el ejemplo considerado se han definido en rectangulos las instancias de cada uno de
los conceptos.

2.4. Linked Open Data

Con el objetivo de hacer mas comprensible el concepto de Datos Abiertos Enlazados
(Linked Open Data - LOD) se definird previamente los conceptos de Datos Enlazados
(Linked Data) y Datos Abiertos (Open Data) de forma independiente.

La web semantica no involucra tnicamente la publicacion de datos en la web, sino
que éstos puedan ser vinculados a otros, permitiendo la exploracion de datos tanto a
las personas como a las maquinas. Para lograr dicha vinculacién se establecen los datos
enlazados que permiten vincular los distintos datos distribuidos en la web, de forma que
puedan ser referenciados de la misma forma que lo hacen los enlaces de las paginas web.

Los Datos Enlazados, como parte de la web semantica, se basan en la aplicacién de
cuatro principios bésicos y necesarios [26]:

1. Utilizar URIS para identificar recursos de forma estandar y univoca.

2. Publicar los recursos haciendo uso de una URI basada en HTTP para asegurar que
cualquier recurso pueda ser buscado y accedido en la web.

3. Proporcionar informacién 1util descrita en RDF una vez que un recurso ha sido
accedido mediante una URI basada en HTTP.

4. Incluir enlaces a otros URIs relacionadas con los datos contenidos en el recurso, de
forma que no se encuentren aislados y asi se pueda compartir informacién con otras
fuentes externas.

Por otra parte, Datos Abiertos es una filosofia y practica que tiene por objetivo po-
ner a disposiciéon de toda la sociedad determinados datos e informacién pertenecientes a
administraciones publicas, en formatos faciles de manipular, de manera que puedan ser
analizados y reutilizados por cualquier persona o empresa. Poner los datos a disposicion
de la sociedad hace que cualquier persona, empresa u organizaciéon pueda reutilizarlos y
con ello generar nuevos datos, conocimientos, mejorar procesos; en general agregar un
valor anadido a los datos existentes|5].

Yolanda Aucapina, Carlos Plaza 27



jgli UNIVERSIDAD DE CUENCA
o CAPITULO 2. FUNDAMENTOS TEORICOS

En base a las definiciones anteriores se puede establecer que LOD comprende dos con-
ceptos clave, el primero hace referencia a que los datos en la web deben encontrarse enlaza-
dos de tal forma que puedan ser accesibles tanto para personas como para computadoras.
El segundo concepto involucra que para hacer posible la vinculacion y reutilizacion de los
datos éstos deben ser abiertos, es decir encontrarse libres de restricciones y derechos de
copyright.

2.5. Vocabularios ontolégicos

Con la finalidad de conseguir que los recursos existentes en la web semantica sean
reutilizables, es indispensable que el significado de un recurso esté claramente definido,
para lograr este objetivo, es necesario utilizar vocabularios de referencia o vocabularios
de uso comun, los cuales generalmente poseen una semantica bien definida.

Al igual que en la comunicacion cotidiana un grupo particular de personas utiliza vo-
cabularios especificos en sus conversaciones (por ejemplo, médicos que hablan sobre un
determinado diagndstico de un paciente haciendo uso de términos de un vocabulario re-
lacionado con su drea), en la web seméntica para cada dominio especifico debe realizarse
una busqueda de vocabularios existentes que puedan ser aplicados. En el caso de que nin-
guno de los vocabularios satisfaga las necesidades de expresién requeridas, puede crearse
una nueva ontologia, siempre teniendo en cuenta la reutilizacién de elementos existentes
en otras ontologias[27].

Actualmente existe una gran cantidad de vocabularios destinados a describir diversos
dominios, por ejemplo:

» FOAF (Friend Of A Friend)': Permite describir personas, sus actividades y
relaciones con otras personas y objetos

» VCARD?: Permite describir una libreta de contactos con informacién basica de
cada una de las personas u organizaciones registradas.

» Time ontology?: Proporciona un vocabulario que permite expresar tiempos e in-
tervalos junto con informacién sobre duracion y posicion temporal, incluyendo fecha
y hora.

Thttp:/ /xmlns.com/foaf/0.1/
http:/ /www.w3.0rg/2006 /vcard /ns#
3http://www.w3.org/2006/time#
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» SCHEMA®*: Proporciona una coleccién de vocabularios compartidos que permiten
representar eventos, organizaciones, lugares y productos.

» DBPEDIA®: Contiene una ontologia correspondiente a los datos extraidos de las
nuevas versiones de Wikipedia.

Cada vocabulario existente estd descrito por un documento referenciado por una URI.
Para referenciar a cada una de las clases y propiedades dicha URI esta construida uniendo
la URI del vocabulario con el nombre de la respectiva clase o propiedad. Tomando como
ejemplo el vocabulario FOAF:

» URI para referenciar el vocabulario: “http://rmins.com/foaf/0.1/”

» URI de la propiedad edad: “http://zmins.com/foaf/0.1/age”

2.6. Tecnologias semanticas

Para lograr que el conocimiento a representar pueda ser comprendido y procesado por
maquinas es necesario expresarlo de forma adecuada, es por esto que la W3C lleva anos
trabajando en diversos lenguajes, en su mayoria basados en la sintaxis XML, que estan
definidos para ser capaces de representar ontologias y vocabularios mediante tripletas y
con algunas construcciones de mayor complejidad[28].

2.6.1. RDF (Resource Description Framework)

RDF fue definido por la W3C con la intencién de crear un lenguaje de descripcion de
metadatos[28]. Provee un método general y flexible para descomponer el conocimiento en
partes pequenas llamadas tripletas, debido a que se componen de tres elementos: sujeto,
predicado y objeto[29].

Una sentencia particular puede ser representada haciendo uso de una tripleta (su-
jeto, predicado, objeto) o mediante grafos dirigidos. Asi en RDF es posible representar
declaraciones simples como un grafo de nodos y arcos que representan los recursos, sus
propiedades y valores. En la figura 2.3 se ilustra la representacion en forma de grafo de
la sentencia “El profesor se llama Juan Perez”.

4https://schema.org/docs/schemas.html
Shttp://dbpedia.org/ontology/

Yolanda Aucapina, Carlos Plaza 29



jg UNIVERSIDAD DE CUENCA

O CAPITULO 2. FUNDAMENTOS TEORICOS
@ nombre > "Juan Perez"
Sujeto Predicado Objeto

Figura 2.3: Estructura de una tripleta RDF

» Sujeto: Recurso, objeto o cosa a la que se hace referencia en una afirmacién.
= Predicado: Describe la relacién existente entre dos recursos.
= Objeto: Valor del predicado para el sujeto.

Debido a que RDF se basa en los estandares de URI y Unicode, las tripletas pueden
ser representadas haciendo uso de URIs que identifican a los recursos utilizados en la
afirmaciéon. En la tabla 2.1 se representa mediante URIs el ejemplo descrito en la figura
2.3, para esto se ha hecho uso de los vocabularios FOAF y TEACH®. En este caso, debido a
que el objeto de la tripleta es un valor literal, no requiere una URI para su representacion,
pero existen casos en los que el objeto puede ser referenciado por una URI, esto indica
que el sujeto de una declaracién puede ser el objeto de otra, por lo tanto su representacion
formard un grafo dirigido.

Tabla 2.1: Ejemplo de representaciéon de una tripleta mediante URIs

Sujeto Predicado Objeto
Profesor nombre Juan Perez
http://linkedscience.org/teach http://xmlins.com/foaf/ . .
/ns/#teacher 0.1/name Juan Perez

2.6.2. RDF — Schema (RDFS)

RDF — Schema proporciona el marco para describir clases y propiedades especificas
de una aplicacién. Las clases definidas en RDFS son similares a las clases creadas en
lenguajes de programacion orientados a objetos. Esto permite que los recursos se definan
como instancias de clases y subclases de clases[19].

RDFS esté construido sobre RDF y permite basicamente:

= Modelar objetos con una semantica explicita.

» Especificar restricciones de tipos de datos.

STEACH (Teaching Core Vocabulary): Provee terminos que permiten relacionar profesores con cosas
de un curso.
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= Definir el significado, caracteristicas y relaciones entre propiedades.

= Definir dominio y rango de propiedades.

= Establecer jerarquias de clases.

En la tabla 2.2 se presentan algunas de las clases y propiedades contenidas en RDFS.

Tabla 2.2: Clases y propiedades contenidas en RDF-Schemal[5].

Tipo Nombre Descripcion
rdfs:Class Permite definir una clase
Clase rdf:Property Permite definir una propiedad RDF.
rdfs:Literal Clase de valores literales.
Permite indicar que cualquier recurso
rdfs:Domain que tiene una propiedad determinada
Propiedad es instancia de una o mas clases.

Permite indicar que los valores de una

rdfs:range propiedad son instancias de una o mas
clases.
rdfs:subClassOf Permite indicar que todas las instancias

de una clase son instancias de otra.

rdfs:subProperty(

ndica que el sujeto es una subpropie-
dad de una propiedad.

2.6.3. SPARQL (Simple Protocol and RDF Query Language)

SPARQL es un lenguaje de consulta utilizado en el Ambito de la web semantica. Define
la sintaxis y seménticas necesarias para expresar una consulta sobre un grafo RDF y los
diferentes tipos de resultados que pueden ser obtenidos (conjuntos de tripletas RDF, grafos
RDF, URISs de recursos o valores)|[30].

Al ser un lenguaje de consulta, SPARQL tiene una sintaxis establecida. Los elementos de
dicha sintaxis son descritos a continuacién|5]:

= PREFIX: Asocia una URI a una etiqueta que sera utilizada posteriormente en la

consulta. La sentencia utilizada para esto es PREFIX < prefijo >:< URI >.

= SELECT: Es similar al uso especificado por el estandar SQL. Permite definir las
variables que deben serdan devueltas como resultados, para esto los nombres de cada
una de las variables deben iniciar con ‘7’ y estar separadas por ;.

= FROM: Identifica los datos sobre los cuales sera ejecutada la consulta.
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= WHERE: Define un patrén de consulta, con una o més tripletas encerradas entre
llaves.

En la figura 2.4 se presenta una consulta simple definida en lenguaje SPARQL que ob-
tiene como resultado los nombres y direcciones de correo de todas las personas contenidas
en un grafo RDF.

PREFIX foaf: <http://xmlIns.com/foaf/0.1/>
SELECT ?name ?mbox
WHERE
[ ?x foaf:name ?name.
?x foaf:mbox ?mbox }

Figura 2.4: Ejemplo de consulta en SPARQL

2.6.4. OWL (Web Ontology Language)

OWL es un lenguaje de etiquetado semantico utilizado para publicar y compartir onto-
logias en la web. Ha sido desarrollado como una extension de RDF y se deriva del lenguaje
DAML+OIL 7. Posee mayores funcionalidades para expresar el significado y seméntica
que XML, RDF y RDFS, para esto anade més vocabulario que permite describir propie-
dades, clases, cardinalidad, igualdad, caracteristicas de propiedades, clases enumeradas,
etc. Adicionalmente OWL ofrece la posibilidad de que el contenido representado sea pro-
cesable por maquinas[31].

OWL ofrece tres sub-lenguajes de expresién incremental disenados para ser utilizados
por comunidades especificas de desarrolladores y usuarios segtn el nivel de expresividad
que se requiera[32].

= OWL Lite: Dirigido a usuarios que primordialmente necesitan una clasificacién
jerdrquica y restricciones simples.

= OWL DL: Da soporte a usuarios que requieren la méxima expresividad mientras
se garantiza que todas las conclusiones son computables y que todas las operaciones
realizadas terminaran en un tiempo finito.

= OWL Full: Da soporte a usuarios que requieren la maxima expresividad y liber-
tad sintactica de RDF pero sin garantias computacionales. Se debe tener en con-
sideracion que es poco probable que algin software racional sea capaz de soportar
completamente el razonamiento para cada una de las caracteristicas de OWL Full.

"DAM+OIL es un lenguaje producto de la unificacién de los lenguajes DAML (DARPA’s Agent
Markup Language) y OIL (Ontology Inference Layer).
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Con la finalidad de agregar nuevas caracteristicas como mayor expresividad sintactica,
extensiones sobre los tipos de datos y capacidad de anotacion se define OWL 2, que es
un lenguaje enfocado especificamente en definir ontologias para la web. Al igual que su
predecesor, OWL 2 define los siguientes sublenguajes[33]:

= OWL 2 EL: Util en aplicaciones que hacen uso de ontologias que contienen un gran
numero de clases y/o propiedades, y garantiza que todas las tareas de razonamiento
comunes sean ejecutadas en un tiempo polinomial con respecto al tamano de la
ontologia.

= OWL 2 QL: Dirigido a aplicaciones que utilizan grandes volimenes de datos de
instancias, y donde la respuesta a consultas es la tarea de razonamiento de ma-
yor importancia. Permite implementar consultas conjuntivas® mediante sistemas de
bases de datos relacionales.

= OWL 2 RL: Es un sublenguaje que permite ejecutar razonamientos sobre la on-
togias en tiempo polinomial utilizando técnicas de base de datos. Aplicable espe-
cialmente a aplicaciones que requieren un razonamiento escalable sin sacrificar de-
masiada potencia expresiva.

2.7. Ciclos de vida para datos enlazados

Existen diversos ciclos de vida aplicables para la publicaciéon de proyectos LOD, en
esta seccion se presentan tres de ellas, las cuales han sido tomadas de la guia de buenas
préacticas para la publicacién de datos enlazados®.

2.7.1. Ciclo de vida de Hyland

En este ciclo de vida se definen siete pasos para modelar, crear, publicar y anunciar
datos enlazados, dicho ciclo de vida consiste en las actividades descritas en la figura 2.5.

|—0 Identificar>> Modelar >> Membre >> Describir Convertir > Publicar >—‘

Mantener

Figura 2.5: Actividades propuestas en el ciclo de vida de Hyland|[2]

8Consulta conjuntiva: Forma de consultas que utilizan el operador de conjuncién légica.
9W3C, Best Practices for Publishing Linked Data. https://www.w3.org/TR/ld-bp/
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A continuacion se presenta un resumen de los pasos contenidos en este ciclo de vida,
tal y como se describe en Linked Data Cookbook|[34]:

1. Identificar: Involucra actividades relacionadas con la revision de los recursos dis-
ponibles y la busqueda de objetos de interés real como personas, lugares y cosas.

2. Modelar: Consiste en realizar una descripcion grafica de los objetos y las relaciones
que existen entre ellos. En esta etapa se recomienda investigar trabajos donde se ha-
yan descrito datos relacionados o similares con la finalidad de reutilizar vocabularios
comunes.

3. Nombre: Haciendo uso de URIs se deben definir nombres para cada uno de los
objetos.

4. Describir: Crear un esquema que describa adecuadamente el dominio considerado,
reutilizando vocabularios siempre que sea posible.

5. Convertir: Una vez que se tenga un esquema bien definido se debera convertir los
datos de origen en una representacion de datos enlazados.

6. Publicar: Copiar el conjunto de datos en un servidor web accesible piblicamente.

7. Mantener: Los editores deben ser responsables de mantener los datos actualizados,
asegurar su exactitud y reparar posibles problemas reportados.

2.7.2. Ciclo de vida de Hausenblas

En este ciclo de vida se considera que los enfoques existentes de gestién de datos
asumen el control sobre los datos, su esquema y generacion, esto no ocurre en la web debido
a que se trata de un entorno abierto y descentralizado. Las seis actividades propuestas en
este modelo se ilustran en la figura 2.6.

Conocimiento

de datos Casos de uso

Modelamiento Descubrimienta

‘ Publicacion

‘ Integracion ‘

Figura 2.6: Actividades establecidas en el ciclo de vida de Hausenblas [2]

A continuacién se presenta una descripcién resumida de cada una de las actividades
contenidas en este ciclo de vida[6]:

= Conocimiento de datos: Esta actividad consiste en definir el dominio y los con-
juntos de datos existentes.
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» Modelamiento: Refiere a las tareas de modelar los datos definiendo una ontologia
apropiada.

= Publicacién: Esta actividad se centra en la transformacion de los datos de origen
a RDF y su posterior publicacién en la web.

= Descubrimiento: Involucra el desarrollo de un modelo para la descripcion de me-
tadatos sobre los conjuntos de datos RDF.

» Integracién: En esta actividad se crean enlaces entre los diversos conjuntos de
datos establecidos.

= Casos de uso: Consiste en definir escenarios de casos de uso o desarrollo de apli-
caciones y servicios especificos que aprovechan el conjunto de datos enlazados.

2.7.3. Ciclo de vida de Villazon - Terrazas

Villazon - Terrazas proponen un ciclo de vida para generar, publicar y exportar datos
gubernamentales enlazados. Las actividades principales definidas en este modelo se pre-
sentan en la figura 2.7, pero cada una de ellas se descomponen en una o varias tareas y
se proporciona algunas técnicas y herramientas para llevar a cabo[35].

Explotacion Modelado

‘ Publicacién H Generacion

Figura 2.7: Actividades definidas en el ciclo de vida de Villazén — Terrazas|2]

1. Especificacion: Esta primera actividad consiste en elaborar una especificacion de-
tallada de los requisitos, esto permitird establecer una base para la estimacién de
costos y cronogramas ademés de proveer un método para la validacion y verificacion.

Las tareas identificadas para esta actividad son:

a) Identificacién y andlisis de fuentes de datos gubernamentales: En es-
ta tarea se identifican, analizan y seleccionan los datos que se desean publicar.
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Es necesario distinguir si se requieren publicar datos que ain no han sido
publicados o reutilizar y aprovechar datos ya publicados por agencias guber-
namentales.

b) Diseno de URIs: Para lograr la vision de la web como una base de datos
global se requiere identificar los recursos mediante URIs, las cuales deben ser
disenadas teniendo en cuenta que deben ser simples, estables y manejables, ya
que una URI es un identificador no un nombre para un recurso web.

¢) Definicién de licencia: Al trabajar dentro de un contexto gubernamental
es importante definir el tipo de licencia que tendran los datos que se estan
publicando.

2. Modelado: Una vez realizada la especificacion se requiere determinar la ontologia
que serd utilizada para modelar el dominio de las fuentes de datos identificadas.
En esta etapa se debe considerar un enfoque basado en la reutilizacién ya que este
acelera el desarrollo de la ontologia y permite ahorrar tiempo, esfuerzo y recursos.

Esta actividad involucra las siguientes tareas:

a) Buscar vocabularios que pueden ser reutilizados, para esto existen diversos
repositorios como Swoogle!? | Watson!! y LOV!? .

b) Si no se ha encontrado un vocabulario que pueda ser reutilizado se procedera
a crear uno nuevo, para esto se tratara de reutilizar tanto como sea posible los
recursos existentes.

c¢) Finalmente, si no existen vocabularios o recursos para construir la ontologia
requerida, se tendra que crear una ontologia desde cero.

3. Generacion: Las fuentes de datos seleccionadas en la especificacién son transfor-
madas en RDF de acuerdo al vocabulario establecido en el modelado. Esta actividad
incluye la siguientes tareas:

a) Transformacién: El contenido de las fuentes de datos es transformado a
instancias RDF. Algunos requerimientos de transformacién que deben ser con-
siderados son:

= Conversion completa: Implica que las consultas que pueden ser realiza-
das en las fuentes deberian poder ser realizadas en la version RDF.

= Las instancias RDF generadas deben reflejar la estructura ontoldgica de la
forma mas aproximada posible.

DOhttp://swoogle.umbc.edu/2006/
Hhttp://watson.kmi.open.ac.uk/WatsonWUI/
12,0V (Linked Open Vocabularies): http://lov.okfn.org/dataset /lov/vocabs
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b) Limpieza de datos: Consiste en identificar, encontrar y corregir errores co-
munes y vinculos rotos en los datos que impidan a las aplicaciones explotar la
informacion de forma eficiente.

c) Enlazado: Esta tarea se centra en incluir enlaces entre los conjuntos de datos
gubernamentales y los conjuntos de datos externos. Los pasos a llevar a cabo
para esto son:

» Identificar los datos que pueden ser apropiados para la vinculacion.

= Descubrir las relaciones existentes entre el conjunto de datos gubernamen-
tales y los datos identificados.

» Validar las relaciones descubiertas.

4. Publicacion: En actividad refiere a la publicacién de los datos RDF y consta de
las siguientes tareas:

a) Publicacién del conjunto de datos.
b) Publicacién de los metadatos.

¢) Permitir el descubrimiento y la sincronizacién efectivos del conjunto de datos.

5. Explotacidon: El objetivo final de la publicaciéon de datos es fomentar el uso y la
reutilizacion de esta informacion. Por lo tanto es necesario desarrollar aplicaciones
que exploten estos datos y proporcionen interfaces gréficas para los usuarios.

2.7.4. Seleccion de ciclo vida a utilizar

En base a lo descrito se puede establecer que los tres ciclos de vida considerados
comparten actividades comunes, es decir, contienen actividades similares requeridas en el
proceso de publicacion; pero establecen limites diferentes, tal como se muestra en la tabla
2.3, por lo tanto no se puede considerar que un determinado ciclo de vida es mejor que
otro, sino mas bien, cada una tiene una manera diferente de establecer las actividades del
proceso de gestion de datos enlazados.

En el caso particular del presente trabajo, se ha decido utilizar el ciclo de vida pro-
puesto por Villazon — Terrazas, por lo siguiente:

= El ciclo de vida propuesto por Villazén - Terrazas ha sido ampliamente utilizado en
trabajos previos, por lo cual existe documentacién que puede ser consultada.

= Como resultado de proyectos de investigacion previos en la Universidad de Cuenca
se han desarrollado herramientas que permiten automatizar varias de las tareas
incluidas en las diferentes actividades del ciclo de vida, lo cual permite ahorrar un
tiempo considerable en el desarrollo de proyectos LOD.
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Tabla 2.3: Alcance de actividades definidas en los diferentes ciclos de vida[6]

Ciclo de vida

ciones y servicios

Objetivo Villazd
Hyland Hausenblas 1azon-
Terrazas
Conocimiento del do- . . Conocimiento de da- . .,
. Identificacién Especificaciéon
minio y los datos tos
: = Modelar
Modelamiento de los Modelamiento Modelado
datos = Nombrar
= Publicacion
., = Describir
Transformacion a s .,
s Descubrimiento | Generacién
RDF = Convertir
= Integracion
Publicacién de los da- Publicar Publicacion
tos en la web
Casos de uso, aplica- L
Casos de uso Explotacién
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2.8. Metodologia NeOn para el desarrollo ontolégico

La construcciéon de ontologias puede verse como un proceso similar a la construccion de
software, es por ello que requiere una metodologia que guie este proceso. En esta seccion
se describe la metodologia NeOn, la cual se utiliza en el desarrollo de la red de ontologias
UCuenca-Ontology.

2.8.1. El marco de trabajo de la metodologia NeOn

En la web semantica las ontologias no se encuentran aisladas unas de otras, sino mas
bien se relacionan entre si formando una red de recursos semanticos interconectados co-
nocida como red de ontologias o red ontolégica. Es por esto que la metodologia NeOn
utiliza un enfoque basado en escenarios para el desarrollo ontoldgico y provee un conjunto
integral de métodos y directrices para llevar a cabo las actividades requeridas para el
desarrollo de ontologias en red[4]. Ademés, cada uno de los procesos o actividades son
definidos de forma precisa, indicando su propésito, entradas, salidas, actores involucra-
dos, cuando su ejecucién es mas apropiada, ademas los métodos, herramientas y técnicas
propuestos para ser utilizados.

"Metodologias actuales como METHONTOLOGY y DILIGENT plantean directrices
para la construccion de una sola ontologia que va desde la especificacion de requerimientos
hasta la implementacion de la ontologia, en cambio la metodologia NeOn no establece un
flujo de trabajo rigido sino que sugiere caminos y actividades para diferentes escenarios
que cubren los situaciones mds comunes que suelen ocurrir”[4].

2.8.2. Escenarios para construir redes ontolégicas

La metodologia NeOn plantea nueve escenarios flexibles para la construccién de on-
tologias y redes ontoldgicas, poniendo especial énfasis en la reutilizacién y re-ingenieria
de recursos de conocimiento (ontolégicos y no ontolégicos) que hayan sido identificados.[3]

De a cuerdo a lo planteado en Ontology Engineering in a Networked World[4] y en
NeOn Methodology for Building Ontology Networks: Specification, Scheduling and Reusel3],
a continuacion se describe los casos en los cuales se debe aplicar un escenario, sus activi-
dades principalaes y el resultado obtenido en cada caso.
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2.8.2.1. Escenario 1: De la especificacién a la implementacién
Aplicar
= En el desarrollo de ontologias desde cero.
= Debe ser combinado con el resto de escenarios ya que contiene las actividades prin-
cipales que deben ser realizadas en cualquier desarrollo ontolégico.
Actividades principales
1. Especificacién de requerimientos ontolégicos
2. Planificacién: Se establece el ciclo de vida y recursos necesarios.
3. Conceptualizaciéon: El conocimiento es organizado y estructurado en modelos.
4. Formalizacion: El modelo conceptual es transformado en un modelo semi-computable.

5. Implementacién: El modelo obtenido es implementado en un lenguaje ontolégico.

Salida
1. Red ontoldgica que representa el dominio implementado en un lenguaje ontolégico.
2. Varios documentos como: Documento de especificacién de requerimientos, documen-
to de descripcion de la ontologia, documento de evaluacion de la ontologia.
2.8.2.2. Escenario 2: Reutilizacion y re-ingenieria de recursos no ontoldégicos
Aplicar

= Cuando los desarrolladores disponen de recursos no ontolégicos que pueden ser re-
utilizados.

= Se debe considerar que al reutilizar recursos no ontolégicos involucra necesariamente
su re-ingenieria en ontologias.
Actividades principales
1. Reutilizacion de recursos no ontolégicos

a) Buscar y analizar los recursos no ontoldgicos (bases de datos, archivos, etc.)
b) Evaluar el conjunto de recursos candidato

¢) Seleccionar los recursos apropiados.
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2. Re-ingenieria de recurso no ontoldégicos

a) Ingenieria inversa: Analizar los recursos para identificar los componentes y
crear representaciones a diferentes niveles de abstraccion.

b) Transformacién: Generar un modelo conceptual de recurso no ontoldgico.

c¢) Ingenieria avanzada: Implementar la ontologia en base al modelo identifica-
do en la actividad anterior.

Salida
1. Salidas del escenario 1.

2. Recursos no ontoldgicos transformados por medio de la actividad de re-ingenieria.

2.8.2.3. Escenario 3: Reutilizar recursos ontolégicos
Aplicar

» Cuando los desarrolladores tienen a su disposicion recursos ontoldégicos tutiles para
el problema y que pueden ser reutilizados.

Actividades principales

1. Buisqueda: Buscar recursos ontologicos candidatos que satisfagan los requerimien-
tos.

2. Evaluacién: Verificar que el contenido y granularidad del recurso obtenido sea el
adecuado.

3. Comparacién: Los recursos obtenidos deben ser comparados en base a criterios
identificados por los desarrolladores.

Salida

» Salidas del escenario 1.

2.8.2.4. Escenario 4: Reutilizaciéon y re-ingenieria de recursos ontoldgicos
Aplicar

= Utilizado cuando los desarrolladores disponen de recursos ontolégicos que pueden
ser reutilizados, pero requieren ser modificados para servir al problema o propdsito.
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Actividades principales
1. Actividades del escenario 3.

2. Re-ingenieria de recursos ontolégicos: El proceso de re-ingenieria puede lle-
varse a cabo en distintos niveles de abstraccién (especificacién, conceptualizacion,
formalizacién e implementacién). La forma concreta en que se realice dicho pro-
ceso dependera de las caracteristicas que necesitan ser modificadas en el recurso
ontologico.

Salida
1. Salidas del escenario 1

2. Recursos ontoldgicos nuevos seleccionados para ser reutilizados y generados me-
diante el proceso de re-ingenieria. Algunos de estos nuevos recursos pueden ser
considerados como nuevas versiones de los recursos ontolégicos luego del proceso de
re-ingenieria.

2.8.2.5. Escenario 5: Reutilizacion y fusion de recursos ontolégicos
Aplicar

1. Considera los casos en los que se disponen de varios recursos en el mismo dominio
que pueden ser reutilizados y se desea crear uno nuevo partiendo de dos o maés.

Actividades principales
1. Actividades del escenario 3.
2. Actividades de fusion de ontologias

a) Alineacién: Obtener un conjunto de alineamientos entre los recursos seleccio-
nados.

b) Fusién: Fusionar los recursos utilizando los alineamientos obtenidos en la ac-
tividad anterior, para obtener un nuevo recurso.

Salida
1. Un conjunto de alineamientos entre los recursos ontolégicos seleccionados.

2. Un conjunto de recursos ontoldgicos nuevos a ser integrados en la red ontolégica.
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2.8.2.6. Escenario 6: Reutilizacion, Fusion y re-ingenieria de recursos on-
tologicos

Aplicar

» Cuando se fusionan varios recursos ontologicos para formar la red ontoldgica, pero
esto no es 1til tal como estd y requiere ser modificado.

Actividades principales
1. Actividades del escenario 3.
2. Actividades de fusién de recursos ontolégicos del escenario 5.

3. Actividades de re-ingenieria de recursos ontoldgicos del escenario 4.

Salida
1. salidas del escenario 1
2. Recurso ontoldgico fusionado.
3. Recurso ontolégico fuisonado y con re-ingenieria.

4. Alineamientos entre los recursos ontolégicos seleccionados.

2.8.2.7. Escenario 7: Reutilizacién de patrones de diseno (ODPs)
Aplicar
= Involucra aquellos casos en los que es posible aplicar las mejores practicas para el
desarrollo de la red ontoldgica.
Actividades principales

= Durante el desarrollo de una ontologia es comin que surjan dudas sobre la forma
en que un determinado conocimiento debe ser modelado. En este caso se pueden
acceder a librerias que ofrecen soluciones de modelado.

Salida

= Un conjunto de patrones de diseno ontolégico integrados en la red ontoldgica desa-
rrollada.
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2.8.2.8. Escenario 8: Re-estructuracion de recursos ontolégicos
Aplicar

= En los casos en los que el conocimiento contenido en un modelo conceptual de la
red ontoldgica debe ser corregido y reorganizado para obtener una red que cumpla
los requerimientos de la ontologia.

Actividades principales

= Re-estructuracion ontolégica: Puede realizarse de forma independiente o co-
mo parte de un proceso de re-ingenieria, ejecutando una o varias de las siguientes
actividades:

1. Modularizacion: Crear diferentes modulos facilita la reutilizacién del cono-
cimiento incluido en la red.

2. Poda: Quitar ramas de taxonomias incluidas en la red que se consideren in-
necesarias.

3. Enriquecimiento: Puede realizarse de dos maneras:

a) Extension: Incluir nuevos conceptos y relaciones.
b) Especializacién: Agregar mayor granularidad a una rama incluyendo
conceptos y relaciones mas especializados.

Salida

= Red ontolégica que representa el dominio que se pretende modelar.

2.8.2.9. Escenario 9: Localizacién de recursos ontolégicos
Aplicar
» Cuando la red ontoldgica a ser desarrollada debe ser escrita en diferentes idiomas

naturales.

Actividades principales

1. Seleccionar recursos lingiiisticos apropiados.
Seleccionar las etiquetas ontoldgicas a ser localizadas.
Obtener la traduccién de las etiquetas ontoldgicas.

Evaluar la traduccién de las etiquetas.

AT ol o R

Actualizar la ontologia.
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Salida

= Modelo conceptual de la red ontoldgica en un lenguaje natural diferente que repre-
senta el dominio.

2.8.3. Actividades de la ingenieria ontolégica

La ingenieria ontoldgica hace referencia al conjunto de actividades que deben ser rea-
lizadas durante el proceso de construccion de una ontologia, asi como las metodologias,
herramientas y lenguajes necesarios para su construccion. En esta seccion se describen las
actividades de especificacién, planificacion y reutilizacion de ontologias de dominio que
seran aplicadas posteriormente.

2.8.3.1. Especificacién de requerimientos ontolégicos

La especificaciéon de requerimientos es un proceso clave que debe ser realizado al ini-
ciar el proyecto de desarrollo ontolégico, este tiene la finalidad de identificar a los usuarios
finales y los requerimientos que deben ser cumplidos por la ontologia [36]. La ficha pre-
sentada en la figura 2.8 describe la informacion de esta actividad de forma practica y
sencilla.

La metodologia NeOn proporciona guias descriptivas para el desarrollo de la especificacion
de requerimientos ontol6gicos[3]. Dichas guias pueden resumirse como sigue:

Tarea 1. Identificacion del propésito, alcance y lenguaje de implementacion de
la ontologia: Consiste en identificar el objetivo principal o finalidad de la ontologia,
su cobertura, granularidad y el grado de formalidad que sera utilizado para codificar la
ontologia.

Tarea 2. Identificacion de los usuarios finales previstos: En base a un conjunto
de necesidades ontologicas y entrevistas con expertos del dominio y usuarios se establecera
un listado de los posibles usuarios finales de la ontologia.

Tarea 3. Identificacién de usos previstos: El objetivo de esta actividad es obtener
un listado de usos previstos descritos en forma de escenarios, estos permitiran tener una
idea general de los requerimientos de la aplicaciéon en términos del conocimiento a ser
representado.

Tarea 4. Identificacién de requerimientos: Se plantean los requisitos o necesidades
que deben ser cumplidos por la ontologia, los cuales pueden ser divididos en los siguientes
dos tipos:
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Ezpecificacion de requisitos
ontoldogicos

Definicion

La actividad de especificacion de requisitos consiste en definir una coleccion de
requisitos que la ontologia debe cumplir, por ejemplo, establecer por qué la
ontologia se fiens gue consfruir, cuales van a Ser sus UsS0S ¥ SUS USUSMos
previstos. La recopilacion de estos requisitos se pusde llevar a cabo mediante un
proceso de consenso.
Objetivo

La actividad de especificacion de requisitos establece por qué se debe desarollar
la ontologia, cuales son sus usos y usuarios previstos y un conjunto de requisitos
que la ontologia debe cumplir.

Entrada Salida

Un e des e El documentos de especificacion de
it icasj. b requisitos de la ontologia (DERO u

e ORSD).

GQuien

Desammolladores de software y de _nntnlcngiﬁs. quienes forman e equipo de
desarrollo ontoldgico (EDO u ODT"), en colaboracién con los usuarios y los
expertos del dominio.

Cuando

Esta actividad debe ser llevada a cabo en paralelo con la actividad de adguisicion
del conocimiento.

Figura 2.8: Ficha descriptiva de la actividad de especificacién de requerimientos ontologi-

cos [3]
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1. Requerimientos ontolégicos no funcionales: Hacen referencia a las caracteristi-
cas, cualidades o aspectos generales no relacionados con el contenido que debe ser
representado por la ontologia, por ejemplo: convenciones de nombrado, lenguaje
especifico, uso de estandares.

2. Requerimientos ontolégicos funcionales: Especifican el conocimiento que debe
ser representado en la ontologia. Pueden ser escritos en lenguaje natural en forma
de preguntas de competencia (CQs) con sus respectivas respuestas.

Tarea 5. Agrupacién de requisitos funcionales: Consiste en agrupar las CQs con
el objetivo de identificar las partes esenciales a ser cubiertas por la ontologia.

Tarea 6. Validacion del conjunto de requerimientos: El objetivo de esta tarea es
identificar posibles conflictos o contradicciones entre CQs y si es necesario incluir nuevas
CQs. Para la validacion de CQs se proponen los siguientes criterios: correctitud, comple-
titud, consistencia, verificabilidad, comprensibilidad, no ambigiiedad, realismo, modifica-
bilidad y trazabilidad.

Tarea 7. Priorizacién del conjunto de requisitos:  Anadir diferentes niveles de
prioridad a los grupos de CQs y dentro de cada grupo a las CQs, esto permite planificar
de mejor manera el desarrollo de la ontologia.

Tarea 8. Extraccién de terminologia y su frecuencia: FEl objetivo de esta tarea
es extraer un pre-glosario de términos que seran utilizados en la actividad de conceptua-
lizacién a partir de la CQs y sus respuestas.

En la figura 2.9 se presenta la plantilla propuesta por la metodologia NeOn para el
documento de especificacion de requerimientos ontolégicos (ORSD), donde se incluyen las
salidas obtenidas de cada una de las tareas descritas anteriormente.

2.8.3.2. Planificacién

La actividad de planificacién consiste en identificar los diferentes procesos y activida-
des que seran realizados durante el desarrollo de la ontologia, su planificacion, el tiempo y
recursos necesarios para su finalizacion. El objetivo es obtener una planificacion concreta
que permita guiar el desarrollo de la red ontolégical[7].

A continuacion se presenta en forma resumida las tareas establecidas por la metodo-
logia NeOn para llevar a cabo una planificacién de forma adecuada:
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Plantilla para el Documento de Especificacion de Requisitos de la Ontologia (ORSD)

1| Propésito

El objetivo general de la ontologia. Es decir, la funcién principal o rol que la ontologia debe
tener.

2 | Aleance

La cobertura general y el grado de defalle que Ia onfologia debe tener.

3 | Lenguaje de Implementacion

El lenguaje formal en el que la ontologia debe estar implementada.

4 | Usuarios Finales Previstos

[ os usuarios finales previstos para la ontologia.

5 | Usos Previstos

Los usos previstos para la onfologia.

6 | Requisitos

a. Requisitos no Funcionales

Los requisitos o aspectos generales que la onfologia debe satisfacer, incluyendo de manera
opcional prioridades para cada requisito.

b. Requisitos Funcionales: Grupos de Preguntas de Competencia

lLos requisitos relafivos al contenido especifico que la onfologia debe satisfacer. Estos
requisitos deben representarse en forma de preguntas de competencia y sus respuesias.
lLas preguntas de competencia deben agruparse, y se puede incluir de manera opcional
prioridades para cada grupo y para cada pregunta de competencia.

7 | Pre-Glosario de Términos

a. Términos de las Preguntas de Competencia

L a lista de terminos incluidos en las pregunias de competencia y sus frecuencias.

b. Términos de las Respuestas

La lista de términos incluidos en las respuestas y sus frecuencias.

¢. Objetos

L a lista de objetos incluidos tanto en las preguntas de competencia coma en sus respuestas.

Figura 2.9: Plantilla para el ORSD [3]
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Tarea 1. Seleccion del modelo de ciclo de vida de la red ontolégica: Establecer
el modelo de ciclo de vida mas apropiado para el desarrollo de la red ontolégica.

Tarea 2. Seleccién del conjunto de escenarios: Seleccionar el conjunto de esce-
narios de la metodologia NeOn (Véase Tabla 5) que se van a seguir durante el desarrollo
de la red ontologica, para esto es necesario tener en cuenta tanto el documento el ORSD
como los tipos de recursos que pueden ser reutilizados para el desarrollo.

Tarea 3. Actualizacion del plan inicial:  Modificar si es necesario el plan inicial
obtenido de la tarea anterior. Las modificaciones pueden ser: incluir o borrar procesos,
actividades y fases o cambiar el orden y dependencias entre procesos y actividades.

Tarea 4. Establecer restricciones y asignar recursos: Incluir informacion relativa
a la planificacién temporal y la asignacion de recursos humanos en cada uno de los procesos
y actividades.

2.8.3.3. Reutilizacién de ontologias de dominio

Las ontologias de dominio proporcionan conocimiento especifico sobre un dominio (me-
dicina, farmacia, educacion, etc.) y pueden ser ttiles cuando se pretende desarrollar una
ontologia que represente el mismo dominio o similar.

El proceso de reutilizacion de ontologias de dominio tiene como objetivo encontrar
y seleccionar una o varias ontologias relacionadas con el dominio de la ontologia que se
pretende construir para integrarlas a su desarrollo. Como resultado se obtendra una red
de ontologfas extendida con las ontologias de dominio reutilizadas|7].

Las actividades a realizar para reutilizar ontologias de dominio planteadas en Metodo-
logia Neon Aplicada a la Representacion del Contexto[7] se pueden resumir de la siguiente
forma:

Actividad 1. Busqueda de ontologias de dominio: Buscar en librerias, repositorios
y registros ontologias de dominio candidatas que satisfagan las necesidades de la red de
ontologias que se esta desarrollando.

Actividad 2. Valoracién de ontologias de dominio: Para valorar adecuadamen-
te si una ontologia de dominio candidata es o no 1util para el proceso de reutilizacién,
es necesario verificar los parametros de alcance, propdsito y cobertura de requerimientos
funcionales y no funcionales. En el caso especifico del propdsito se verificara la similitud
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entre las definiciones de los términos del ORSD y las establecidas en la ontologia consi-
derada.

La valoracion de cada uno de los criterios antes mencionados se realiza en base a los
siguientes parametros:

» Si-Totalmente (Si-T): indica que la ontologfa candidata cumple de manera exacta
con el criterio calificado

» Si-Parcialmente (Si-P): Indica que la ontologia candidata cumple de manera
parcial con el criterio calificado.

» No (N): Indica que la ontologfa candidata no cumple con el criterio calificado.

» Desconocido (D): Indica que la ontologia candidata no tiene documentacién su-
ficiente para determinar si es valida o no para ser reutilizada dentro del criterio
calificado.

La decision de si una ontologia es 1itil o no para el proceso de reutilizacion, es tomada
en base a la siguiente heuristica: Si el desarrollador contesté No a uno o todos los criterios
de alcance similar, proposito similar o cobertura de requerimientos funcionales, entonces
la ontologia es considerada no 1til y por lo tanto se elimina del conjunto de ontologias
candidatas.

Actividad 3. Seleccion de las ontologias de dominio: El conjunto de ontologias
candidatas es sometido a un proceso de selecciéon que busca identificar las ontologias de
dominio adecuadas para ser integradas a la red ontoldgica. Para ello se propone hacer
uso de la tabla 2.4, en la cual se establecen cuatro dimensiones de criterios que deben
ser calificados, el rango de valores a utilizar es de 0 a 3 que refieren a desconocido, bajo,
medio y alto respectivamente.

Para establecer la puntuacion total de cada una de las ontologias candidatas se hara
uso de la ecuaciéon 2.1.

, Peso; Peso;
Puntajei = %V(IZOTT,L'J X m — ;V(LZOTTZ'J' X % (21)
G(—

Donde:

= i: es una ontologia candidata particular.
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Tabla 2.4: Plantilla que contiene los criterios de decision para seleccionar ontologias de
dominio. [7]

Ontologia | Ontologia

Criterio Peso 1 9
Coste de reutilizacion
Coste econémico de reutilizacién )19
Coste temporal de reutilizacion )| 7
Esfuerzo de comprension
Calidad de la documentacién (+)| 8
Conocimiento externo disponible (H)| 7
Claridad de cédigo (+)| 8

Esfuerzo de integracion

Adecuacion para la extraccién de conoci-
. (+)] 9

miento
Adecuacion del sistema de nombrado (
Adecuacion del lenguaje de implementa-
cién (
Conflicto entre conocimiento representado | (
Necesidad de términos puente (

+)

~—

+

)

SN—
Dy I O

Fiabilidad

Disponibilidad de pruebas (
Evaluacién anterior (
Reputacion del equipo de desarrollo (
(
(

Fiabilidad del propdsito
Soporte practico

T EE
~J| Q0| CO| CO| GO
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= j: es un criterio particular de los incluidos en la tabla 6, j (+) representa criterios
con peso positivo y j (-) los criterios con peso negativo.

» Valorr; ;: es el valor para el criterio j en la ontologia i.
» Peso;: es el peso numérico asociado al criterio j.

Como resultado de este proceso se seleccionara la ontologia cuyo puntaje total sea el
mas alto. En ciertos casos pueden ser seleccionadas més de una ontologia dependiendo de
su calidad y el aporte que puede tener a la red ontologica.

Actividad 4. Integracién de las ontologias de dominio: El objetivo de esta acti-
vidad es integrar las ontologias de dominio seleccionadas en la red de ontologias que se
estd desarrollando. La integracion puede realizarse reutilizando la ontologia de dominio
sin cambios, reutilizando la ontologia de dominio con cambios significativos o mezclado
varias ontologias que cubren el mismo dominio para obtener una nueva ontologia.

2.8.4. Modelos de ciclo de vida para redes ontoldgicas

Un modelo de ciclo de vida para una red ontolégica se define como un modelo para
describir la forma en que debe realizarse un proyecto de red ontolégica. En esta seccion
se describen dos modelos de ciclos de vida, los cuales se encuentran relacionados con el
conjunto de escenarios descritos en la seccién 2.8.2.

2.8.4.1. Modelo en cascada

Este modelo representa las etapas del desarrollo de una red ontoldgica como fases
secuenciales, como una cascada, donde una etapa debe ser completada antes de iniciar
con la siguiente. Para utilizar este modelo se asume que los requerimientos son completa-
mente conocidos, sin ambigiiedades e inalterables para iniciar con el desarrollo de la red
ontolégical4].

| Fase de iniciacion ‘

¥
\—{ Fase de disefio ‘

4| Fase de implementacion |

\—{ Fase de mantenimiento l—

Figura 2.10: Ciclo de vida en cascada para redes ontolégicas|4]
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En la Figura 2.10, se presentan las actividades principales propuestas en el ciclo de
vida en cascada:

1. Fase de iniciaciéon: En esta fase debe definirse el ORSD y la planificacién para el
desarrollo de la red ontolégica.

2. Fase de diseno: La salida de esta fase es un modelo informal y uno formal que
satisface los requerimientos establecidos en el ORSD.

3. Fase de implementacién: El modelo formal obtenido en la fase anterior es imple-
mentado en un lenguaje ontoldgico.

4. Fase de mantenimiento: Si durante el uso de la red ontoldgica se detectan errores
o conocimiento faltante el grupo de desarrollo regresara a la fase de diseno para
generar una nueva version que corrija dichos inconvenientes.

2.8.4.2. Modelo iterativo incremental

Este modelo de ciclo de vida plantea realizar el desarrollo de una red de ontologias
como un conjunto de iteraciones, donde cada iteracion individual es similar a un proyecto
que utiliza un modelo en cascada y entrega como resultado una red ontolégica funcional
que cumple un subconjunto especifico de requerimientos[4], tal como se presenta en la
Figura 2.11.

Fase de iniciacion [teracion 1

Fase de
iniciacian

k4

Fase de implemantacion |

I—{ Fase d= mantenimiento

Fase de iniciacidn [teracion n

k4

Fase de implemantacion |

Fase de mantenimiento

Figura 2.11: Esquema del modelo de ciclo de vida iterativo incremental[4]

Los principales beneficios de utilizar un ciclo de vida iterativo incremental para el
desarrollo de una ontolégica son:

» Identificar y mitigar los posibles riesgos tan pronto como sean identificados.
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= Motivacion del equipo de desarrollo por producir rapidamente una ontologia ade-
cuada.

= Pueden establecerse prioridades en el conjunto de requerimientos considerado para
la iteracion.

» El desarrollo puede ser adaptado a cambios en los requerimientos.

= La planificacion de cada iteracién puede ser adaptada en base a las experiencias de
iteraciones previas.
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Capitulo 3

Trabajos relacionados

3.1. Introduccion

En la actualidad la web genera grandes cantidades de datos provenientes de distintas
fuentes. En relacién al dominio universitario, las diversas areas existentes generan gran-
des cantidades de datos que son almacenados en repositorios particulares y representados
haciendo uso de diversos formatos y modelos. Para mitigar estos problemas se plantea
desarrollar modelos de datos que describan dicho dominio y su posterior publicacién con
tecnologia seméntica, utilizando los conceptos de ontologias y datos enlazados para lograr
que la informacion sea debidamente tratada, abierta y compartida.

Las ventajas que ofrece la web seméntica han inspirado el desarrollo de un gran niimero
de investigaciones dirigidas a diversos dominios y que buscan dar solucién a problemas
del mundo real. Es por esto que, previo a la ejecucién de un proyecto de investigacion
es necesario llevar a cabo una revisiéon del estado del arte en temas relacionados, con la
finalidad de reutilizar conocimiento, experiencias y resultados obtenidos; y de esta manera
ahorrar el tiempo y esfuerzo que tomaria el generar soluciones desde cero.

3.2. Modelos propuestos

El uso de tecnologias semanticas hace posible tener la descripcion de los datos con un
significado preciso y claro, es por esta razén que han sido aplicadas a diversos dominios,
entre los cuales se encuentra el dominio universitario. Es por esto que, con la finalidad de
tener un punto de partida y establecer informacion o recursos que podrian ser aplicables
al presente trabajo, en este capitulo se han descrito cuatro trabajos relacionados, con su
respectivo proceso de desarrollo y resultados obtenidos para cada caso.
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3.2.1. Modelo ontolégico para representar y publicar datos académi-
cos

En [37] se plantea el desarrollo de una ontologia que permite representar los datos de
los planes de curso y la publicacion de estos datos bajo las mejores practicas de datos
enlazados, con esto se pretende que las instituciones de educacién superior puedan pre-
sentar una mayor visibilidad de su actividad académica mediante la publicacién de datos
abiertos, logrando poner a disposicion de profesores y estudiantes informacién accesible y
en formatos estandar que pueden ser empleados en proyectos futuros.

Para guiar el desarrollo de este proyecto se plantea emplear el ciclo de vida de datos
enlazados propuesto por Villazén-Terrazas (Seccién 2.7.3), en el cual se define la actividad
de modelado del dominio de la informaciéon como segunda fase, para esto se hard uso de
las actividades establecidas en la metodologia NeOn (Seccién 2.8). Por otra parte, el
desarrollo del modelo ontologico para describir el dominio de planes de curso establece la
reutilizacion de recursos ontolégicos y no ontolégicos, por lo cual, en base a la metodologia
NeOn se aplica la combinacion de los escenarios:

= Escenario 2. Reutilizacién y re-ingenieria de recursos no ontolégicos: Este
tipo de recursos han sido buscados en sitios relacionados con el dominio del trabajo
y la institucion involucrada, en este caso se ha seleccionado la base de datos del
Sistema de Planes. Posteriormente se requiere realizar un proceso de reingenieria
donde dicha base de datos sera transformada en una ontologia. Para esto, se revisara
su modelo relacional y evaluara cada uno de los conceptos para identificar cuales
representaran una clase y qué atributos una propiedad.

= Escenario 3. Reutilizacion de recursos ontolégicos: En este caso se ha reutili-
zado ontologias de dominio, enfocadas principalmente en representar conocimiento
de un dominio especifico. Dichos recursos han sido seleccionados e integrados a la
ontologia de planes de cursos, generando una red de ontologias que representan el
dominio académico.

La ontologia propuesta, cuyo modelo conceptual es presentado en la figura 3.1, es-
quematiza claramente los datos que representan el dominio de planificacion de un curso,
permitiendo que sean debidamente publicados. Adicionalmente el empleo de la metodo-
logia de NeOn permitié que se genere la construccion de una red de ontologias, en la
cual se comparta el conocimiento de diferentes recursos ontolégicos integrados en un solo
modelo.
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Figura 3.1: Modelo conceptual de la ontologia de planes de curso

3.2.2. Linked Data Academic University (LDAU)

En un trabajo de investigacién[5] realizado en la Universidad Nacional de Loja (UNL)
se pretende estructurar semanticamente la informacion relacionada con la oferta académi-
ca de dicha universidad, con la finalidad de proveer al usuario un medio de consulta de
informacion de datos relacionados con este dominio.

La metodologia utilizada para la publicacién de datos enlazados implica las etapas
descritas a continuacién:

1. Identificacion de fuentes de datos: Se identifican los datos relacionados con la
oferta académica de la UNL. En esta fase se establece:

a) Términos del dominio: Términos relacionados con el dominio en cuestién,
por ejemplo: universidad, carrera, area, modalidad, nivel, periodo de oferta
académica, etc.

b) Datos que se van a entregar: Se definen los datos que podran ser recu-
perados por el usuario, por ejemplo: datos informativos generales de la UNL,
carreras o programas de los diferentes niveles y modalidades ofrecidos por cada
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area de la UNL, docentes por carrera, docentes asignados a una materia, entre
otras.

c¢) Usuarios finales: En este caso el proyecto estd dirigido a estudiantes, docen-
tes y publico en general.

2. Desarrollo de vocabularios: En esta fase se recopilan los vocabularios u onto-
logias mas utilizadas dentro del contexto establecido, con la finalidad de desarrollar
un modelo ontolégico especifico para este caso.

a) Identificar de clases y propiedades: Se especifica un modelo conceptual en
base a las clases y propiedades identificadas.

b) Vocabularios consensuados: Se definen los vocabularios que seran reuti-
lizados dentro del contexto analizado, adicionalmente se establecen las clases
y términos que seran reutilizados de cada uno de los vocabularios y los que
seran creados como parte del vocabulario LDAU. En la figura 3.2 se presen-
tan las clases y las relaciones definidas en el modelo ontolégico obtenido como
resultado.

\dau‘hasMDde/v Idau:Academiclevel

Idau:hasAcademicLevel

Idau: isPartOfAcademicUnit

org:subQOrganizationO!

Idau:OccupationalCategory
Idau:hasDirector Idau;teaches

Idau:hasCategory

Idau:hasRole

e Idau:isOffered
Idau:isPartOfAcademicCareer |dau:academicOffer

tenchitoagher Idau:isPartOfModule

aiiso:responsibleFor

Idau*hasAssigned

Idau:isAssigned \dau:hasModc”-da“:MDdE
teach:StudentGroup teach:teacher

Idau:Teacher

Figura 3.2: Clases y relaciones definidas en la ontologia LDAU.

3. Limpieza de datos: Pretende detectar, corregir y eliminar errores e inconsistencias
tales como:

a) Datos incompletos.
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b) Errores en la estructura de un campo (fechas, nimeros).

¢) Datos duplicados.
4. Generacién de datos RDF':

a) Definir el esquema de URIs tanto para el vocabulario como para las clases y
propiedades.

b) Generacién de tripletas RDF haciendo uso de herramientas especializadas.

¢) Realizar un proceso de enriquecimiento de datos o enlazado, donde se busca
identificar datos con los cuales se va a enlazar y descubrir relaciones entre
conjuntos de datos.

5. Publicacién y explotacién de datos RDF: Una vez generadas las tripletas es
necesario almacenarlas con la finalidad de realizar consultas sobre los datos RDF.

6. Visualizacién: Posterior a la publicacién de los datos, es recomendable la utiliza-
cion de una herramienta que permita visualizar los datos de manera amigable para
los usuarios.

3.2.3. Ontology for Linked Open University Data (OLOUD)

OLOUD(38] es una ontologia completamente generalizada que describe datos piblicos
disponibles en el dominio universitario y busca servir como base para la construccion de
aplicaciones, por ejemplo aplicaciones méviles que permitan a los estudiantes organizar la
hora y lugar de sus clases. Dicha ontologia es capaz de responder preguntas relacionadas
con unidades, empleados, asignaturas, cursos, horarios de clases, ubicaciones y eventos en
una universidad.

OLOUD ha sido desarrollada mediante la reutilizacién de los vocabularios AIISO! |
AIISO-Roles? , TEACH? , Event Ontology* , Time Ontology, W3C Basic Geo Vocabulary®
, entre otros; y se han establecido dos mdédulos especificos:

= Modulo principal OLOUD: Provee clases y propiedades para describir la estruc-
tura organizacional de una universidad, asignaturas, cursos, eventos relacionados a
la universidad, personas y sus publicaciones. La figura 3.3 muestra las clases prin-
cipales y propiedades significativas de este médulo.

! Academic Institution Internal Structure Ontology: http://vocab.org/aiiso/
2http:/ /vocab.org/aiiso-roles/

3http://linkedscience.org/teach /ns/

4http:/ /motools.sourceforge.net /event /event.html
Shttp://www.w3.org/2003/01/geo/wgs84_pos
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Figura 3.3: Clases y propiedades del médulo principal de OLOUD.

» Médulo de localizacién/navegacidn en interiores: Este médulo tiene por obje-
tivo describir ubicaciones en interiores y caracteristicas de navegaciéon. Define clases
para describir edificios y su estructura interna: pisos, habitaciones, pasillos y puntos
de interés, tal como se muestra en la figura 3.4.

3.2.4. UH-Ontology

UH-Ontology es el modelo desarrollado por Yorbelis Rosell y sus colaboradores[39] que
describe la ontologia modelada para la gestion de datos heterogéneos en la Universidad
de la Habana, que tiene por objetivo aportar consistencia y fiabilidad, para combatir
el exceso de ambigiiedad en la recuperaciéon de informacion. UH-Ontology presenta las
siguientes particularidades:

» Alcance: Modelar conceptos manejados respecto a personas, documentos (de texto,
audio, video e imégenes), eventos o actividades planificadas, proyectos de software
y espacios geograficos.

» Usuarios potenciales: Estudiantes, profesores, personal administrativo y directi-
VOsS.

= Usos especificos: Busqueda de recursos de informacién.
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Figura 3.4: Estructura del médulo de localizacién /navegacion en interiores.

Teniendo como premisa la reutilizacién de recursos existentes, UH-Ontology utiliza
como base la ontologia VIVOS® . Adicionalmente se hizo uso de vocabularios como SKOS?
, FOAF , BIBO® y Geontology para modelar particularidades de la universidad en cues-
tion. A continuacion se presentan algunas de las clases principales definidas en el modelo
resultante:

s Agent: Utilizada para describir cualquier agente que puede ser personas, organiza-
ciones o grupos de cualquier tipo (Figura 3.5); por lo tanto, define las subclases:

= Person: Se centra en establecer los roles o funciones que pueden tener las personas
en su relacién con la UH y los recursos de informacién gestionados.

= Organization: Dedicada a identificar instituciones, organizaciones o grupos, sus
diferentes estructuras y subordinaciones.

= Document: Contiene varias subclases que, a su vez, determinan otras relaciones
subordinadas, permiten representar los diferentes recursos existentes y sus relaciones
como “list of authors”, citedBy, reproducedlIn, etc.

Shttp:/ /vivoweb.org/ontology /core#
Thttp:/ /www.w3.org/2008/05/skos
8http://purl.org/ontology/bibo/
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» EducationaTraining: Refiere a los estudios universitarios posteriores al titulo de
grado (maestria, doctorado, postdoctorado y cursos de especializacion).

= Event: Clase creada para identificar los diferentes eventos o actividades planificadas
de forma periddica.

= Project: Clase creada para identificar los diferentes eventos o actividades planifi-
cadas de forma periddica.

oI [ coe_]
* @ Warkshop
4

¥ it ® institute
@ Orgeolealion | ® ResearchOrganiz

atlion
+*

=@ Libraran *# LegalDocument

& University

- @ NonFecultyAcada
—— L=
[ ® conar || ® non-Academic Ji'#FmIMr

Figura 3.5: Clase Agent y sus relaciones con otras clases y subclases

3.2.5. Higher Education Reference Ontology (HERO)

Debido a que la mayoria de las ontologias son ontologias de aplicaciones, que no son
reutilizables y son dificiles de vincular por ser demasiado especificas, Zemmouchi-Ghomari
y Ghomari[40] plantean el desarrollo, siguiendo la metodologia NeOn, de una ontologia de
referencia, que provea un modelo de conocimiento consensuado del dominio universitario
y pueda ser considerado como base para la derivacién de un modelo universitario més
especifico, dicha ontologia es denominada HERO (Higher Education Reference Ontology)
y su desarrollo es realizado siguiendo la metodologia NeOn.

Debido a la complejidad del dominio y de la amplia cobertura de la ontologia de
referencia durante la seleccion de escenarios se opta por combinar el desarrollo desde cero
con una estrategia de reutilizacion, siguiendo las siguientes fases:
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= Durante la fase de especificacion se reutilizan recursos no ontolégicos aplicando una
estrategia de busqueda que consiste en centrarse en fuentes de informacién con-
fiables (sitos web oficiales, asociaciones universitarias, informes académicos, etc.) y
considerar las declaraciones relacionadas a la ontologia como respuestas potenciales
las preguntas de competencia.

= Durante la fase de conceptualizacién se buscaran y reutilizaran ontologias existentes
en linea.

En base a la metodologia NeOn los requerimientos ontologicos son identificados me-
diante el planteamiento de preguntas de competencia (81 en este caso), para posterior-
mente extraer la terminologia a ser representada formalmente en la ontologia mediante
conceptos, atributos y relaciones. Parte del preglosario de términos obtenido, su clasifica-
cién y frecuencia se presenta en la figura 3.6.

Faculty, Student and their Degrees and
appointments and life curriculum
research area Service: 11 programs
Faculty member: 12 Student: 74 Associate degree: 10
Faculty: 36 Administration Bachelor degree: 21
Research: 39 Admission: 11 Course: 33
Teacher tenure: 11 Department: 14 Credit: 29
Teacher:12 Higher education Degree: 73
University: 17 institution: 13 Grade: 19
Finance Orga@satlon: 11 Grading: 11
. o President: 10 Program: 34
Financial aid: 5 .
- Private: 10
Tuition: 5

Figura 3.6: Preglosario de términos junto con sus respectivas frecuencias.

Para llevar a cabo la fase de conceptualizacién se integran técnicas de representacion
intermedia como diccionarios de datos, jerarquia de conceptos, arboles de clasificacién de
atributos y tabla de propiedades de objetos. En la figura 3.7 se presenta un la jerarquia
existente entre los principales conceptos de HERO.

Posterior a la implementacion es necesario evaluar la ontologia con la finalidad de
garantizar su correctitud, para esto se ha evaluado:

= La estructura logica de la ontologia con la finalidad de detectar inconsistencias y
redundancias en las taxonomias de conceptos,
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= El uso de la ontologia mediante la evaluacién por expertos del dominio y la técnica
de preguntas de competencia que consiste en transformar el lenguaje natural de las
preguntas de competencia a consultas SPARQL.

= El nivel de usabilidad que depende del de las anotaciones contenidas en la ontologia
y que la hacen méas comprensible para el usuario final.

Higher Education Organization

P

Role Location ResearchWork
I
Student Facultv GoverningBoard Publication
fF T~
Department FacultvMember
/ \
Adminstrative Staff AcademicStaff
f
Researcher
f
Teacher

Figura 3.7: Jerarquia de conceptos clave de HERO

3.3. Resultados obtenidos

En base a los trabajos descritos los cuales se enfocan en describir distintas areas del
dominio universitario, se establece la tabla 3.1, que contiene, de forma resumida, los diver-
sos modelos, su objetivo y las areas consideradas en su alcance. Finalmente, se describe el
aporte obtenido de cada uno de los trabajos analizados y que serdn considerados durante
la ejecucion del presente proyecto de investigacion.
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Tabla 3.1: Resumen de trabajos relacionados

Modelo

Objetivo

Areas consideradas

Para
representar y

Desarrollar una ontologia que permite
representar los datos de los planes de

Organizacion, personas,

como base para la construccién de apli-
caciones.

publicar curso y la publicacién de estos datos | cursos, recursos bibliografi-
datos bajo las mejores practicas de datos en- | cos y silabos.
académicos | lazados.
Estructurar de forma semantica la in- . , .
., . Unidades académicas, ca-
formaciéon de la oferta académica de ‘ dul q
. rreras, moédulos, grupos de
la UNL, con la finalidad de proveer al N » &TUD _
LDAU . . . estudiantes, oferta académi-
usuario un medio de consulta de infor- , ,
., . ca, periodo de matricula,
macion de datos relacionados con este .
. profesores y horarios.
dominio.
Describe datos publicos disponibles en | Unidades, horarios de cla-
OLOUD el dominio universitario y busca servir | ses, empleados, asignaturas,

cursos, ubicaciones y even-
tos.

UH-Ontology

Aportar consistencia y fiabilidad, para
combatir el exceso de ambigiiedad en la
recuperaciéon de informacién.

Personas, documentos,
eventos 0 actividades
planificadas, proyectos
de software 7y espacios
geograficos.

HERO

Proveer un modelo de conocimiento
consensuado del dominio universitario
que pueda ser considerado como base
para derivar ontologias de dominio uni-
versitario mas especificas.

Facultad, area de investiga-
cion, estudiantes, adminis-
tracion, finanzas, titulos y
programas curriculares.

= Modelo para representar y publicar datos académicos: Describe la utiliza-
cion del ciclo de vida para datos enlazados propuesto por Villazén — Terrazas y la
metodologia de NeOn para el modelado ontoldgico.

= LDAU: Este modelo describe la oferta académica de una universidad ecuatoriana,
por lo cual incluye clases y propiedades tutiles para el desarrollo del presente proyecto.

= OLOUD: Si bien el moédulo principal de esta ontologia contiene varios conceptos
ttiles, es el médulo creado para la localizacién/ubicacién el que puede ser utilizado
como base para la descripcién de espacios fisicos dentro de una universidad.
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= UH-Ontology: Esta ontologia tiene como prioridad modelar los diferentes tipos de
documentos existentes en una universidad, lo cual es 1til para el presente trabajo
ya que se modelan trabajos de titulacion.

» HERO: Al proveer un modelo ontolégico de referencia del dominio universitario
se convierte en una potencial ontologia candidata que pudiera ser reutilizada en el
presente proyecto.

En conjunto los trabajos mencionados aportan guias sobre el desarrollo de proyectos rela-
cionados con la publicacion de datos enlazados, ademas de indicar vocabularios que pueden
ser reutilizados para el modelamiento ontolégico de los diversos ambitos requeridos.
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Proceso de integracion de datos

En este capitulo se describe la ejecucién de cada una de las actividades planteadas
en el ciclo de vida para datos enlazados, propuesto por Villazon-Terrazas (seccién 2.7.3),
llevadas a cabo con la finalidad de integrar los datos existentes en diferentes fuentes he-
terogéneas en un tnico recurso, sobre el cual, posteriormente se permitira la ejecucion de
busquedas.

Para el desarrollo adecuado de este proceso es necesario el uso de herramientas que
permitan facilitar o automatizar las tareas requeridas, permitiendo un ahorro de tiempo
y esfuerzo. A continuacién, se presenta un breve resumen de las herramientas utilizadas
en el presente proyecto.

= Protegé v5.2: Para la implementacion del modelo ontolégico desarrollado durante
la etapa de modelado.

= Ubuntu 14.6 LTS: Sistema operativo base.

» LOD-GF!: Framework desarrollado en la Universidad de Cuenca, basado en PDI?
que brinda un entorno unificado para el soporte de cada una de las fases de la
metodologia de publicacién de LOD[41]. Los plugins utilizados se describen a con-
tinuacién:

e Data Precatching: Es un plugin de almacenamiento temporal que permite
que los datos puedan ser manipulados posteriormente.

'LOD-GF: Linked Open Data - Generation Framework. Disponible en:
https://github.com/ucuenca/lodplatform

2PDI: Penthao Data Integration o también conocido como kettle. Es un disefiador gréfico de transfor-
maciones y trabajos de ETL (extraccién, transformacién y carga).
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e Get Properties: Utilizado en la etapa de modelamiento, permite cargar los
vocabularios de ontologias tanto de las que se encuentran disponibles en la web,
como localmente.

¢ Ontology Mapping: Permite describir los datos semanticamente empleando
los vocabularios de las ontologias previamente cargadas, para ello, vincula los
recursos con determinado vocabulario seméntico.

e Fuseki Loader: Se utiliza en la etapa de publicacién y permite configurar los
parametros bésicos para el despliegue del triplestore® Fuseki.

e ELDA Loader: Durante la etapa de Explotacion este plugin ofrece la posibi-
lidad de generar una pagina de descripcion de los recursos, en la cual se puede
consumir y navegar por la informacion generada en formato RDF de una forma
amigable para el usuario.

4.1. Especificacion

Al iniciar el desarrollo del proyecto de datos enlazados es necesario delimitar su alcance,
con el objetivo de servir como base para el desarrollo de las actividades posteriores.
Adicionalmente, dentro de esta actividad se lleva a cabo el andlisis de las fuentes de datos
para establecer los recursos de los que seran extraidos los datos necesarios; y la definicion
de la URI que sera utilizada par identificar los recursos ontolégicos.

4.1.1. Definicion del alcance total

Con la finalidad de identificar adecuadamente las fuentes de datos requeridas para el
proyecto se ha determinado el alcance general para el proyecto el cual limita las areas y
datos que seran cubiertos. Dicho alcance se encuentra definido en base a:

» Estructura organizacional: Organigrama® que describe la estructura organica
funcional y estatuto oficial® de la Universidad de Cuenca.

s Estructura académica: En este caso se considera la informacion descrita a conti-
nuacion:

e Organizacién académica: Establece el siguiente orden de jerarquia:

3Triplestore o Tienda RDF: Base de datos disefiada especialmente para el almacenamiento y recupe-
racion de tripletas mediante consultas semanticas.

4https: //www.ucuenca.edu.ec/sobre-uc/transparencia/info-administrativa/estructura-org-
funcional#2017

Shttps://www.ucuenca.edu.ec/images/Documentos PDF/ESTATUTO_APROBADO_CES_18-
DICIEMBRE-2013.pdf
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e}

(0]

o}

e}

e}

(0]

Facultad
Carrera

Plan de carrera
Malla curricular

Asignatura
Silabo

e Asignaturas: Especifica informacién propia de la asignatura e informacion
fundamental para la formacion de la malla curricular:

o

o

O

o

o

o

Cédigo

Nombre

Numero de créditos
Prerrequisitos
Correquisitos
Asignaturas equivalentes

e Silabos: Al ser instrumentos de planificacion es importante considerar in-
formacion sobre el contenido de la asignatura y los métodos de evaluacién a
aplicar.

e Estudiantes: Considera los siguientes atributos contenidos en la ficha socio-
econdmica:

(0]

Datos personales: Cédula o pasaporte, apellidos, nombres, nacionalidad,
lugar y fecha de nacimiento, estado civil, género, tipo de sangre, laterali-
dad, lugar de domicilio, teléfono convencional y celular, correo electronico
personal e institucional, etnia con la que se identifica, tipo de discapacidad,
porcentaje de discapacidad.

Educacién secundaria: Colegio de graduacién, titulo de bachiller, ano
de graduacién.

Educacién universitaria: Ha estudiado en otra universidad, nombre de
la universidad, ha cursado una carrera diferente a la actual en la Univer-
sidad de Cuenca.

Vivienda familiar: Tenencia de la vivienda, material de construccién,
zona de residencia, tipo de vivienda, ubicacién, direccion, teléfono, pago
mensual por arriendo y/o hipoteca.

Bienes familiares: Numero de propiedades no renteras, renteras y vaca-
cionales, nimero de lineas telefénicas, nimero de vehiculos, valor acumu-
lado por avalio de vehiculos, dispone de TVCable o similares.

Grupo familiar: Informacién personal del jefe de familia, niimero de inte-
grantes, numero de miembros que estudian en niveles diferentes al superior,

Yolanda Aucapina, Carlos Plaza 69



jE__ UNIVERSIDAD DE CUENCA
€ CAPITULO 4. PROCESO DE INTEGRACION DE DATOS

numero de hijos menores de 6 anos, es carga familiar de un servidor de la
universidad.

o Ingresos y egresos del grupo familiar: Descripcion y valor de los
diferentes ingresos y egresos mensuales.

e Oferta académica: Incluye informacion sobre:

Periodo académico

(0]

e}

Asignatura ofertada

e}

Docente responsable
Horario de clases

o

e}

Informacion sobre el paralelo

(0]

Espacio fisico en el que se dicta clases.

e Matriculas: Constituye un vinculo entre un estudiante y una oferta académi-
ca; ademas permite establecer el registro académico correspondiente.

e Registro académico: Contiene informacion referente a cada una de las asig-
naturas en la que un estudiante se ha matriculado:

o Nota final obtenida
o Estado de aprobacién (aprobado, reprobado, suspenso).

o Forma de aprobacién (escolaridad, homologacién).

e Estudiantes graduados: Implica el registro de informacién propia del acta
de graduacién:

o Numero de refrendacion del acta de grado.

(0]

Fechas de inicio de estudios, egreso y graduacién
o Mecanismo de titulacion
o Nota de graduacion
e Trabajos de titulacién: Requiere el registro de la siguiente informacion:
Titulo
Autor o autores

(0]

e}

o

Director
Calificacién obtenida

o}

e}

URL en la que se encuentra disponible.

Para una mejor compresion del alcance académico del proyecto, la informacion descrita
anteriormente ha sido organizada en forma jerarquica, dando como resultado el organi-
grama presentado en la figura 4.1.

Yolanda Aucapina, Carlos Plaza 70



UNIVERSIDAD DE CUENCA
CAPITULO 4. PROCESO DE INTEGRACION DE DATOS

. o * Ccordenadas de ubicacién de edificios
Facultad Epacio fisico - Ubicacion de aulas dentro de edificios

« Titulo que oferta
Carrera « Area del conocimiento

e Periodo académico T [
Plan de carrera « duracion | Graduado |
Estudiante Oferta académica
Malla curricular | !

> Estudiante | Trabajo de

« Atributos de | . titulacién

« # créditos

ficha « prerequisitos

EacKeconomic Asignaturas comequisitos | —r—ee—e—-— | e |
= equivalencia . — Oferta académica | .
Docente «cje de * Dia [ = sutor
formacion « Hora inicio -d'\relct;r -
; « Hora fin « titulo de trabajo
Silabo T T T | « calificacion
— Carrera | o uri
Sty « Cupo minimo I___________‘
Contenido Grupo - Paralelo * Cupo maximo
+ Seccion
¢ Fecha Registro
+ nota_acta_grado | — Académico
« fecha_jnicio_estudios. Evaluacién C R TR |
« fecha_egreso [ P :
« # refrendacion T T « nota_final
* Mecanismo_e_titulacion [/ i - « estado_aprobacion (aprobado, reprobado, suspenso)
E— Docente \ « equivalencia
e e s e e k' « forma_de_ap i i hon ion)

Figura 4.1: Organigrama que describe el alcance académico del proyecto.

4.1.2. Identificacion y analisis de fuentes de datos

El objetivo de esta etapa es identificar y analizar fuentes de datos potenciales (bases
de datos Oracle, AS400) que posteriormente serdan convertidas en tripletas RDF. Para tal
fin, se han analizado los esquemas disponibles en las bases de datos de la Universidad de
Cuenca. En la tabla 4.1 se presenta el listado de las fuentes de interés identificadas.

Tabla 4.1: Fuentes de datos obtenidas como resultado del proceso de identificacion y
analisis

Fuente Contenido Tipo
Organigrama de la Uni- | Organismos que forman la Universidad
. . ) PDF
versidad de Cuenca de Cuenca y su jerarquia

ESPACIOS_FISICOS
PERSONAS_ NATURALES
TITULOS_PERSONAS
INSTITUCIONES_EDUCATIVAS
UBICACIONES

TITULO
PERIODOS_LECTIVOS
PERSONAS
TELEFONOS_PERSONAS
BLOQUES

ADMINUC BD (ORACLE)
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Fuente

Contenido

Tipo

ACADEMICO

CARRERAS

MATRICULAS
HORARIOS_OFERTAS
SGA_MATRICULAS
SGA_CARRERAS__ESTUDIANTES
VST_ACTAS
SGA_DATOS_GRADUADOS
SGA_TITULOS__CARRERAS
SGA_AREAS_CONOCIMIENTO
SGA_PLANES_CARRERAS
SGA_PLANES__MODALIDADES
SGA_MODALIDADES
SGA_MALLAS
SGA_ASIGNATURAS
SGA_ASIGNATURAS__MALLAS
SGA_EQUIPARACIONES
SGA_PRERREQUISITOS
SGA_EJES_FORMACION
SGA_DATOS_GRADUADOS
SGA_ACTA_ESTUDIANTES
SGA_OFERTA_ASIGNATURAS
SGA_OFERTA _DOCENTES
SGA_MATRICULAS__ASIGNATURA
SGA_TIPOS_INSCRIPCIONES

BD (ORACLE)

GSOCIOECONOMICA

MV_FICHASSE

BD (ORACLE)

GHUMANA

SERVIDORES

BD (AS 400)

PREREQUISITO

PARAACADEMICO

BD (ORACLE)

SILABO

SGS_SILABO
SGS_CONTENIDO_CABECERA
SGS_CONTENIDO_DETALLE
SGS_SUBCAPITULOS
SGS_-METODOS_EVALUACION
SGS_METODOS
SGS_SUBCAPITULOS

BD (ORACLE)
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4.1.3. Diseno de URI

Para la definicién de la URI base se ha considerado el repositorio en el cual estara
alojada tanto la ontologia como sus instancias, el resultado de esta actividad se presenta
en la tabla 4.2.

Tabla 4.2: Disenio de URIs a utilizar en el proyecto de datos enlazados

URI Tipo Descripcién
http://ucuenca.edu.ec/ Base | Uri base para el modelo
Uri a utilizar para la creacion de conceptos
o propiedades.

= Para conceptos la primera letra debe

http://ucuenca.edu.ec/ontology/ TBox ser maytiscula

{Concepto—propiedad}
= Para propiedades la primera letra
debe ser minuscula.

Para definir instancias se adjuntara el tipo
ABox | de recurso y finalmente un identificador
tnico.

http://ucuenca.edu.ec/resource/
{resourcetype}/{resourcename}

4.2. Modelo ontolégico (NeOn)

El desarrollo de la red de ontologias requerida para describir el dominio de la Univer-
sidad de Cuenca, se realizard mediante las etapas o fases establecidas en la metodologia
NeOn (Seccion 2.8), la cual incluye especificaciéon de requerimientos, seleccién de ciclo de
vida y escenarios, conceptualizacién del conocimiento, reutilizacion de recursos, formali-
zacién e implementacion.

Inicialmente se lleva a cabo la fase de especificacién de requerimientos con la que se
obtiene el llamado Documento de Especificacion de Requerimientos Ontolégicos (ORSD),
que es utilizado como guia a lo largo del desarrollo del modelo ontoldgico, teniendo en
cuenta que este debe satisfacer los requisitos establecidos en dicho documento. Posterior-
mente se realiza una busqueda de informacién y recursos de conocimiento relacionados
con el dominio que se pretende modelar, en base a los resultados obtenidos de este proceso
se seleccionan el o los escenarios adecuados para el desarrollo ontologico y se realizan las
actividades establecidas en cada uno de ellos.
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4.2.1. Especificaciéon de requerimientos

En esta secciéon se describe el desarrollo de la guia propuesta en la metodologia NeOn
para cubrir la actividad de especificacion de requerimientos ontoldgicos descrita en la sec-
cién 2.8.3.1. El objetivo de esta fase es elaborar el ORSD que contiene los requisitos que
permiten modelar la estructura organizacional y académica de la Universidad de Cuenca,
dicho documento ha sido descrito haciendo uso de la plantilla presentada en la figura 2.9.
El documento completo puede ser observado en el anexo A.

En la tabla 4.3, se muestran las cinco primeras secciones del ORSD donde se describen
los resultados de las tres primeras tareas establecidas para el proceso de especificacién de
requerimientos. El propédsito y alcance del modelo ontolégico fueron establecidos en base
al alcance general establecido para el proyecto de datos en lazados en la fase de especifi-
cacion del ciclo de vida propuesto por Villazon — Terrazas.

En cuanto a la identificacién de requerimientos, en el caso especifico de los requisitos
funcionales, se ha hecho uso de la técnica de preguntas de competencia, las cuales fueron
establecidas de tal manera que permitan describir los organigramas planteados como al-
cance total del proyecto (seccién 4.1.1), para esto y para la obtencién de las respuestas
a cada una de las preguntas, se ha consultado informacién en la piagina web oficial® |
sistemas existentes (STUCT | ESTUC® ), fuentes de datos e informacién disponible en las
areas relacionadas de la Universidad de Cuenca. Como resultado se obtuvo un total de
118 preguntas que la ontologia construida debe ser capaz de responder.

En la tabla 4.4 se presenta, a modo de ejemplo, parte del grupo de preguntas de com-
petencia que describen la organizacion académica definida como parte del alcance total
en la figura 4.1.

Siguiendo con el proceso de especificacion de requerimientos, las preguntas de compe-
tencia han sido agrupadas y priorizadas respecto al tipo de objeto al que hacen referencia,
definiendo los siguientes grupos:

1. Organizacién administrativa
2. Organizacion académica

3. Espacios fisicos

Shttps://www.ucuenca.edu.ec/
"Sistema Integrado de la Universidad de Cuenca
8Sistema Integrado de la Universidad de Cuenca para Estudiantes
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Tabla 4.3: Documento de especificacion de requerimientos: Secciones 1 a 5

1 \ Propésito

Proveer un modelo genérico de conocimiento que permita describir y presentar conceptos y
relaciones existentes en el dominio universitario. Dicho modelo debe ser capaz de responder
a consultas referentes a la estructura organizacional y académica de la Universidad de
Cuenca. Adicionalmente el modelo obtenido debe almacenar la informacién necesaria
para ser utilizado posteriormente en un sistema de busqueda semantica.

2 \ Alcance

La ontologia denominada UCuenca-Ontology plantea modelar la estructura organizacional
y académica de la Universidad de Cuenca, para lo cual es necesario el almacenamiento
de informacién de diversa indole dentro del contexto universitario. Dicha informacién se
plantea en base a:

» Fstructura organizacional: Organigrama de la estructura organica funcional y Es-
tatuto de la Universidad de Cuenca

» FEstructura académica: Organigrama planteado posterior al estudio de los sistemas
y fuentes de datos disponibles en la Universidad de Cuenca.(figura 4.1)

3 \ Lenguaje de implementacién

El lenguaje a utilizar para la implementacién de la ontologia es OWL /XML

4 \ Usuarios finales previstos

» Usuario 1: Autoridades
» Usuario 2: Personal docente y administrativo

s Usuario 3: Estudiantes

5 \ Usos previstos

s Uso 1: Consultar informacion relacionada a la estructura organizacional
» Uso 2: Consultar informacion relacionada a la estructura académica

= Uso 3: Permitir conexiéon con modelos universitarios heterogéneos de areas comple-
mentarias.

Yolanda Aucapina, Carlos Plaza 75



............

E UNIVERSIDAD DE CUENCA
e CAPITULO 4. PROCESO DE INTEGRACION DE DATOS

4. Trabajos de titulacion
5. Informacién personal
6. Informacion socioeconémica

Como tarea final se ha obtenido el pre-glosario de términos, considerando tanto las
preguntas de competencia como sus respuestas, el objetivo principal es extraer nombres
de entidades u ocurrencias, es decir, objetos del dominio de estudio[42]. Para hacer mas
sencilla y natural la representaciéon de conceptos, atributos, propiedades e instancias el
pre-glosario ha sido dividido en tres categorias: nombres, adjetivos y verbos.

Tabla 4.4: Parte del grupo de preguntas de competencia sobre organizacion académica

b. Requerimientos funcionales — Preguntas de Competencia
ID. Pregunta de competencia (CQ) Respuesta
PC10 i‘f;l;rlrgi ;lXR?lan de carrera actual de Plan de carrera 1
L Qué titulo universitario otorga la .
PC11 carrera X7 Titulo 1
PC13 . Cudl es la modalidad de estudios de | Presencial /semipresencial
la carrera X? /Distancia
PC16 ii?jl }gs} la malla curricular de la ca- Malla curricular 1
. Cudles son las asignaturas de la ma- . :
PC17 . Asignatura 1, Asignatura 2,...
lla curricular X?
PC19 g{C?ual es el cédigo de la asignatura 9962
PC23 ig;i;iif;)I;(LOS prerrequisitos de la Asignatura 1, Asignatura 2,...
. Cudles son los correquisitos de la . .
PC24 asignatura X7 Asignatura 1, Asignatura 2,. ..
] ;. . Asignatura 3
A qué asignaturas es equivalente la &
PC25 zsig?laturagX7 b Asignatura 4 + Asignatura
5

4.2.2. Seleccion del ciclo de vida y escenarios

Una vez concluido el proceso de especificaciéon de requerimientos ontolégicos, el si-
guiente paso es establecer el ciclo de vida y escenarios que seran aplicados al desarrollo
de la red ontoldgica. Esto permitira definir las actividades que deben ser realizadas y con
ello planificar de mejor manera el tiempo y recursos necesarios para la culminacién del
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proyecto.

Previo a seleccionar el ciclo de vida a utilizar, es necesario realizar una bisqueda rapi-
da de recursos ontoldgicos a reutilizar, para esto, considerando los términos incluidos en
el pre-glosario definido en el ORSD (anexo A), se han definido los conceptos, propiedades
y atributos que requieren ser representados. Ademas, debido a que la mayoria de recursos
ontologicos hacen uso del idioma inglés, se ha visto en la necesidad de traducir los térmi-
nos a este lenguaje. En la tabla 4.5 se presenta parte de los conceptos definidos con su
respectiva traduccion.

Tabla 4.5: Parte de los conceptos a incluir en el modelo ontolégico

Concepto

Espanol Inglés
Asignatura Course, Subject
Carrera Academic career
D'epal.riiamento (Direccién / Unidad / Coor- Department
dinacién)
Docente Teacher
Estudiante Student
Facultad Faculty
Oferta académica Academic offer
Organismo de 1nvest1gac;10n (Dlre§?1on / de- Research organization
partamento / grupo de investigacion)
Plan de carrera Curricullum
Malla curricular Curriculum map
Universidad University

Con la finalidad de facilitar la seleccién del ciclo de vida y escenarios adecuados para
el desarrollo de la red ontoldgica, en la tabla 4.6 se presenta un conjunto de preguntas y
sus respectivas respuestas para el presente proyecto. Para responder correctamente cada
una de las preguntas, previamente se debe considerar que:

= El escenario 1 contiene las actividades principales que deben ser realizadas en cual-
quier desarrollo ontolégico y debe ser combinado con los otros escenarios.

= Luego de realizar la actividad de especificacién de requerimientos, se recomienda
llevar a cabo una bisqueda rapida de recursos de conocimiento candidatos (recursos
ontoldgicos y no ontoldgicos; y patrones de disefio) que puedan ser reutilizados en
el desarrollo, utilizando como entrada los términos incluidos en el ORSDI4].
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Tabla 4.6: Preguntas para establecer ciclo de vida y escenarios a utilizar

Define Pregunta Si | No
. Los requerimientos ontoldgicos son comple-
tamente conocidos, sin ambigiiedades e inal-
terables al iniciar el desarrollo de la red on-
tologica?

1 | De la especificacién a la implementacion X
. Tiene planeado utilizar recursos no on-
2 | tolégicos como tesauros, bases de datos, etc. X
en el desarrollo de la red ontologica?
ESCENARIO . Tiene planeado utilizar recursos ontolégicos
3 | existentes en el desarrollo de la red ontologi- | X
ca?

. Tiene planeado utilizar y modificar recursos
4 | ontoldgicos existentes en el desarrollo de la X
red ontoldgica?

. Tiene planteado utilizar y fusionar un con-
5 | junto de recursos ontolégicos existentes en el | X
desarrollo de la red ontolégica?

. Tiene planeado utilizar, fusionar y modifi-
6 | car un conjunto de recursos ontoldgicos exis- X
tentes en el desarrollo de la red ontolégica?
. Tiene planeado utilizar patrones de diseno

CICLO DE VIDA X

7 en el desarrollo de la red ontologica? X
JTiene planeado reestructurar la red on-

8 , . X
tolégica?

9 . Tiene planeado desarrollar la red ontologica X

en diferentes lenguajes naturales?

En base a las respuestas establecidas, para el desarrollo de la red ontoldgica UCuenca-
Ontology se plantea utilizar:

= Ciclo de vida en cascada: Los requerimientos son completamente conocidos y no
cambiardan durante el desarrollo de la red ontoldgica.

= Escenario 1. De la especificacion a la implementaciéon: Debe ser utilizado en
todo desarrollo ontoldgico.

= Escenario 5. Reutilizacion y fusion de recursos ontolégicos: Si bien existen
diversos vocabularios que pueden ser reutilizados para modelar las areas existentes
en el dominio universitario, estos deben ser fusionados para dar lugar a una red
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ontolégica adecuada. Cabe mencionar que este escenario contiene las actividades
reutilizacion del escenario 3, es por ello que la pregunta correspondiente a dicho
escenario se encuentra marcada.

» Escenario 8: Re-estructuracion de recursos ontolégicos: El proceso de ali-
neamiento realizado como parte de la fusion de ontologias, no tiene sentido sin un
proceso de re-estructuracién de los recursos ontolégicos a ser alineados[43], ya que
pueden darse situaciones como:

e Los recursos seleccionados contienen informacion irrelevante para el dominio
en cuestion.

e Algunos conceptos relevantes para el dominio no se contemplan en los recursos
seleccionados.

4.2.3. Reutilizacion ontologias de dominio

Con el objetivo de encontrar y seleccionar una o varias ontologias relacionadas al domi-
nio de cada una de las areas existentes en una universidad e integrarlas a la red ontologica,
se llevara a cabo las actividades de reutilizacién de ontologias de dominio descritas en la
seccion 2.8.3.3

El resultado de la bisqueda de ontologias de dominio candidatas realizada en base a
los términos definidos en el ORSD, organizadas por grupo son presentadas en la tabla 4.7,
donde puede observarse, que no se ha considerado el grupo ”Informacién socioeconémi-
ca”, esto se debe a que una vez finalizado el proceso de busqueda de ontologias para
este dominio no se obtuvo resultado alguno, por lo tanto, los términos relacionados a
este grupo seran agregados a la red ontolégica posteriormente durante el proceso de re-

estruccturacion.

Continuando con el proceso, es necesario valorar el grupo de ontologias candidatas, pa-
ra ello, en lo relacionado a los pardametros de alcance y propdsito similar, estos se resumen
en la tabla 4.8; mientras que para determinar la cobertura de requerimientos funcionales,
cada una de las ontologias candidatas fue analizada para determinar la coincidencia entre
los conceptos definidos y los términos del ORSD.

9http:/ /swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl
Dhttps:/ /www.w3.org/ TR /vocab-org/
Hhttps://old.datahub.io/dataset /higher-education-reference-ontology
2http:/ /data.opendiscoveryspace.eu/lom_ontology_ods.owl
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Tabla 4.7: Ontologias candidatas por grupo

Grupo Ontologias candidatas
» Univ-Bench®
0 S » AIISO
rganizacion
administrativa » ORG (Core Organization Ontology) °
» HERO (Higher Education Reference Ontology)!'*
= HERO
Organiza'cién » LOM(Learning Object Metadata Ontology)!?
académica

» TEACH (Teaching Core Vocabulary Specification)

Espacios fisicos

» WGS84 Basic Geo
s VIVO-ISTF

Trabajos de

» BIBO (Bibliographic Ontology)

titutacién
., s FOAF
Informacion
personal = VCARD
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Tabla 4.8: Propédsito y alcance de ontologias candidatas para los grupos organizacion
administrativa y organizacion académica

Vocabulario

Propésito

Alcance

Univ-Bench

Describir universidades y sus
departamentos, ademas de las
actividades que ocurren en
ellos.

Ontologia de dominio univer-
sitario, cubre el area organi-
zacional, personas, publicacio-
nes, trabajos, etc.

ATIISO

Describir la estructura organi-
zacional interna de una insti-
tucion académica.

Cubre basicamente la estructu-
ra organizacional, sin incluir a
personas.

ORG

Apoyar la publicacion de datos
enlazados sobre la informacién
de organizaciones en general.

Términos basicos minimos pa-
ra representar estructura orga-
nizativa, personas, roles, ubi-
cacion e historia organizacio-
nal.

HERO

Ser relevante o al menos conve-
niente para describir cualquier
universidad.

Describe varios aspectos del
dominio universitario como la
estructura organizativa, admi-
nistracién, personal, roles, in-
gresos, etc.

LOM

Utilizado para exponer IEEE
LOM, un estandar de meta-
datos para contenidos educati-
VOS.

Describe objetos de aprendiza-
je, requerimientos técnicos, du-
racion, etc.

TEACH

Proporciona términos que per-
miten a los maestros relacionar
las cosas en sus cursos.

Describe cursos, asignaturas,
materiales, estudiantes, y las
relaciones entre ellos.
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En la tabla 4.9 se presenta el resultado de la valoracién de las ontologias candidatas
para el dominio de la organizacién administrativa, como resultado ORG y HERO son
descartadas debido a:

= ORG no tiene un propédsito similar ya que permite modelar cualquier tipo de orga-
nizacién, adicionalmente al contener términos basicos minimos no cubre los reque-
rimientos funcionales necesarios.

= HERO difiere en el alcance ya que se centra mayormente en describir la parte
académica de una universidad, por lo tanto la cobertura de requerimientos fun-
cionales es minima.

Por otra parte, en la tabla 4.10, se valoran las ontologias candidatas para el dominio
de la organizacién académica, descartando TEACH y LOM en base a lo siguiente:

= TEACH no tiene un alcance similar ya que se centra inicamente en describir cursos,
que son solamente una parte del dominio de la organizacién académica considerada
para este proyecto.

= LOM tiene un propésito diferente, ya que estd orientado al estandar IEEE LOM.

Tabla 4.9: Resultado de la valoracion de ontologias candidatas para el grupo organizacion
administrativa

Univ- HERO ATISO ORG
Bench
Alcance similar SI-P N SI-P SI-P
Propésito similar SI-P SI-P SI-P N
Cobertura de requeri-
mientos no funcionales ) ) ) )
C(.)bertura (%e requeri- SLP N SLP N
mientos funcionales

Tabla 4.10: Resultado de la valoracién de ontologias candidatas para el grupo organizacion
académica

HERO TEACH LOM
Alcance similar SI-P N SI-P
Propésito similar SI-P SI-P N
Cobertura de requerimien-
tos no funcionales ) ) )
Cobertu.ra de requerimien- SLP SLP SLP
tos funcionales
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Finalmente, debido a que luego de la valoracion ontoldgica para el grupo de la orga-
nizaciéon administrativa, se han obtenido dos ontologias se requiere realizar un proceso
de seleccion con la finalidad de identificar la ontologia de dominio adecuada para formar
parte de la red ontoldgica UCUenca-Ontology.

En la tabla 4.11 se muestran las puntuaciones obtenidas en cada uno de los criterios
considerados, las cuales se establecieron luego de analizar la ontologia (clases y propieda-
des a reutilizar, claridad del cédigo, representacion del conocimeinto, etc.) e informacién
disponible en la pagina oficial. Como puede observarse luego de la aplicacion de la ecua-
cion 2.1, descrita en la seccion 2.8.3.3, la ontologia Univ-Bech ha obtenido una puntuacion
total mayor, por lo cual es seleccionada para formar parte de la red ontolégica.

Tabla 4.11: Seleccion de ontologias para la organizacién administrativa

Criterio Peso Univ- AIISO
Bench
Coste de reutilizacion
Coste econémico de reutilizacién )19 1 1
Coste temporal de reutilizacion )| 7 1 2
Esfuerzo de comprensién
Calidad de la documentacion (+)| 8 2
Conocimiento externo disponible (+)| 7 2 1
Claridad de cédigo (+)| 8 3
Esfuerzo de integraciéon

Adecuacwn para la extraccién de conoci- ) 9 3 9
miento

Adecuacién del sistema de nombrado (+)] 5 3 1
CAigﬁcua01on del lenguaje de implementa o7 3 3
Conflicto entre conocimiento representado | (+)| 7 1 1
Necesidad de términos puente -) | 6 2 3

Fiabilidad
Disponibilidad de pruebas (+)] 8 3 1
Evaluacién anterior (+)] 8 2 2
Reputacién del equipo de desarrollo (+)] 8 3 3
Fiabilidad del propésito (+)| 3 3 3
Soporte practico (H)] 7 3 2
Total puntuacion 1.51 1.06

Como resultado de este proceso, en la tabla 4.12 se presentan las ontologias a reutilizar
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en cada uno de los grupos planteados para formar la red ontolégica UCuenca-Ontology.
Cabe mencionar que la ontologia VIVO-ISTF sera reutilizada en algunos grupos debido
a que contiene una gran cantidad de conceptos y propiedades ttiles.

Tabla 4.12: Ontologias seleccionadas para ser reutilizadas

Grupo Ontologia a reutilizar

= Univ-Bench
Organizacion administrativa

= VIVO-ISTF

= HERO
Organizacion académica

= VIVO-ISTF

= FOAF
Informacion personal

= VCARD

= Wgs84 Basic Geo

Espacios fisicos
= VIVO-ISTF

Trabajos de titulacién = BIBO

4.2.4. Fusién de recursos ontolégicos

Hasta este punto se ha obtenido un conjunto de ontologias de dominio independien-
tes a ser reutilizadas, con la finalidad de fusionarlas para formar una red ontoldgica se
ha realizado un alineamiento manual mediante el cual se han establecido las relaciones
que permiten enlazar las distintas ontologias. En la figura 4.2 se muestran las clases y
propiedades de cada una de las ontologias seleccionadas que coinciden con los términos
planteados en el ORSD y las relaciones establecidas entre ellas.

Como se puede observar, la red ontolégica obtenida como resultado contiene parte
de los términos definidos en el ORSD, pero no podria responder a todas las preguntas
de competencia planteadas ya que carece de conceptos y relaciones fundamentales. Por
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ejemplo, la pregunta de competencia 31 ”;Qué docente es responsable de la asignatura X
durante un periodo académico Y?” no puede ser respondida debido a que no existe una
relacién entre las clases Docente y Curso.

FOAF + VCARD

VIVO-ISTF + GEO [ S N g
Univ-Bench + VIVO-STF T

elacionado a

|

Departamento

Coordenadas

es parte de

eograficas
9eog Organizacion de
se localiza en Universidad acic’)n Estudiante
i

se localiza en

Aula

Facultad I

Carrera

1
i
1
1
i
1
1
1
1
i
1
1
i
1
1
i
1
1
:
| Comité
i

se localiza en |

entrega dia de la semana
Titulo Dia de la semana

Semestre

ofertado durante

I
I
I
|
hora inicio )
I
I
I
|
I
I
i
I

HERO + VIVO-ISTF

Figura 4.2: Metamodelo de la red ontoldgica obtenida al fusionar las ontologias seleccio-
nadas

4.2.5. Re-estructuracion de recursos ontolégicos

Las ontologias seleccionadas no pueden ser reutilizadas tal cual, ya que no contem-
plan conceptos relevantes establecidos en el ORSD e incluyen otros que son considerados
irrelevantes para el dominio a modelar. Con la finalidad de obtener una red ontolégica
capaz de responder a todas las preguntas de competencia planteadas, se requiere realizar
un proceso de re-estructuracién de recursos ontolégicos.

= Poda: En ciertos casos fue necesario eliminar conceptos considerados innecesarios
para la red ontolédgica. Por ejemplo, en el caso de la ontologia Univ-Bench se eliminé
toda la jerarquia de conceptos relacionados con publicaciones, ya que en el alcance
del presente proyecto esto no se considera.

» Enriquecimiento: Esta actividad busca incluir conceptos y relaciones que permi-
tan definir los términos del ORSD que no existen en las ontologias seleccionadas.
Para esto, y teniendo en consideracion el principio de reutilizacion, se realizé una
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busqueda de términos adecuados para ser reutilizados, inicamente en aquellos casos
en los que un término no existe fue creado haciendo uso de la URI establecida para
UCuenca-Ontology.

Una vez concluido este proceso se obtuvo como resultado una red ontolégica capaz de
responder a todas las preguntas definidas en el ORSD, en la figura 4.3 se presenta esta
red de forma general, de la cual es importante resumir lo siguiente:

= Se han establecido relaciones que permiten enlazar las partes de la red dedicadas a
describir cada uno de los grupos, fusionando de esta manera las diversas ontologias
reutilizadas. Se pueden mencionar los siguientes ejemplos:

e El modulo de localizacién se enlaza con los mddulos correspondientes a la
organizacién administrativa y académica mediante la relacion core:locatedIn,
que permite establecer, en el primer caso, la ubicacién de una Facultad dentro
del campus universitario y en el segundo caso permite indicar el lugar en el
cual se dicta una determinada asignatura de una oferta académica.

e El médulo correspondiente a la organizacién administrativa se relaciona con los
trabajos de titulacion por medio de la relaciones dbpedia:author y bibo:director,
que hacen posible identificar al autor (o autores) y director de un trabajo de
titulacién especifico.

= En una primera etapa de enriquecimiento se reutilizan términos provenientes de
diferentes vocabularios, asi por ejemplo fueron incluidos los siguientes términos:

e El concepto HighSchool que permite representar el colegio en del cual se gradud
como bachiller un estudiante, proviene del vocabulario Schema.

e El concepto Teacher que identifica aquellas personas que son docentes dentro
de la universidad, proviene de la ontologia TEACH.

= Posteriormente aquellos términos, especificos para el dominio en cuestién, que no se
encontraban definidos en vocabularios existentes fueron creados haciendo uso de la
URI establecida para el presente proyecto, tal el es el caso de uco:AcademicOffer que
representa una oferta académica, uco:AcademicCareer que representa una carrera
dentro de una Facultad, etc.

El diagrama que incluye todas las clases y propiedades que contiene la red ontolégica
puede ser observado en el anexo C. Cabe destacar que cada uno de los recursos utilizados
incluye el prefijo que indica la ontologia a la cual pertenece, las URIs correspondientes a
estos prefijos pueden ser encontradas en el Anexo B.
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4.2.6. Implementacién

Considerando los vocabularios seleccionados y las nuevas clases y propiedades inclui-
das con la finalidad de enriquecer la red ontoldgica, se procede a modelar e implementar
la red ontoldgica, haciendo uso de la herramienta Protegé v5.3.

Inicialmente se requiere definir la URI a utilizar para el desarrollo de la red ontolégica,
definir los prefijos a utilizar para cada una de las ontolégias e importar aquellas de las
cuales se reutilizara un nimero considerable de recursos, para ello, previamente cada una
de dichas ontologias fue podada de forma individual con la finalidad de importar unica-
mente los términos relevantes para la red ontolégica a desarrollar. La figura 4.4 presenta
la URI definida, anotaciones bésicas agregadas y parte de los vocabularios importados.

Ontology header: Z] M= m _

Ontology IRl http://ucuenca.edu.ec/ontology/ |
Ontology Version IRI

rdfs:label -
UCuenca-Ontology

rdfs:comment  [language: es]

UCuenca-Ontology es un vocabulario creado con la finalidad de describir el dominio organizacional y
académico de una universidad, tomando como caso de uso a la Universidad de Cuenca.

El objetivo de la presente ontologia es servir como base para la integracion de datos provenientes de
diversas fuentes de datos heterogenas.

iOntqugy imports | Ontology Prefices | General class axioms |

Imported ontologies: [Z] (0 = ] []

0|

Direct Imports
<http://www . UniversityReferenceOntology.org/HERO >
HERO
Ontology IRD <http:ffwww UniversityR eferenceCntology.org/HER O =
Location: Cllsers\oliiDrophosvestido lindolJCuenca-OntologyHERO_ONTOLOGY W 25.06.201 3. owl

<http://vivoweb.orgfontology/cores>
core
Ontology IRD <http:vivoweb orglontologylcore=

Location: CllsersWoliDrophoxwestido lindo\JCuenca-Ontologywivo.owl

Figura 4.4: Anotaciones y parte de los vocabularios importados a la red ontoldgica

Luego de definir las ontologias a importar, los conceptos y propiedades que contienen
pasan a formar parte del modelo en desarrollo, sin embargo, éstos no incluyen la totalidad
de términos que contiene la red ontoldgica (anexo C), por lo tanto, es necesario crear
los términos incluidos como resultado del proceso de enriquecimiento, ademas establecer
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jerarquias en los casos en los que se requiera. En la figura 4.5 se presenta parte de las
clases modeladas, el detalle de cada una de las clases, propiedades de objetos y de datos
pueden observarse en los anexos D, E y F respectivamente.

Class hierarchy: owl: Thing F1 =™ W A nnotations: owl:Thing EDEmEE

.+
-
e Asserted Annotations L=

A2 owl:Thing
-0 AcademicOffer
. Course

- Curriculum
- CurriculumMap
- & DayOfWeek
p-- ) Degree

p-- ) Document
- EducationalRecord S| | cquvatent To
- Enrollment

-} EvaluationCriteria
. Expense SubClass Of
- FamilyAssets
- FamilyGroup
- GraduationCertificate =
p-- ) Group
. Income SubClass Of (Anonymous Ancestor)
- KnowledgeArea
- LewelOrCycle

- Organization
- Department
{ EducationalOrganization Target for Key L
@ AcademicCareer
Faculty

. HighScho-oI = Disjoint With

-

[«]

]

Description: owl:Thing Z] [ =M

[v]

General elass axioms

Instances

[4]

Figura 4.5: Modelado de clases de la red ontolégica

Una vez terminado el proceso de creacién es necesario establecer las relaciones ”Clase
- Clase” haciendo uso de las propiedades de objetos y las relaciones ”Clase - Dato” me-
diante las propiedades de datos con la finalidad de formar la red ontolégica. En la figura
4.6 se presenta, las relaciones establecidas para la clase Student.

Como 1ultimo paso, y con el objetivo de facilitar la comprensién de cada uno de los
conceptos definidos en la red ontoldgica, se agregaron anotaciones como definiciones, co-
mentarios y/o etiquetas en idioma espanol. En la figura 4.7 se muestra las anotaciones
incluidas en la clase ” AcademicOffer”; adicionalmente en el Anexo G se describen, en
forma de tablas, las anotaciones establecidas para las diferentes clases.
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Annotation properties I Datatypes | Individuals | © Student — http://swat.cselehigh.edu/onte/univ-bench.owl#Student
Classes | Object properties | Data properties | TEre At s

Class Usage |

Class hierarchy: Student 1[0 = 1 (] W » notations: Student Rl=0E

RNl -

~ @ LevelOrCycle = rdfs:label
v Organization Student
- Department
v @ EducationalOrganization rdfsilabel  [language: es]

) AcademicCareer Estudiante
Faculty

HighSchool

- University

- ) ResearchOrganization
v Person

- ) Authority |
- &) FamilyHead

- & GraduateStudent

L]

]
]

Description: Student ==

[v]

Equivalent To

@ Person
and (hasEnrollment only Enrollment)

SubClass Of ]

- & Teacher

" graduateFrom only HighSchool
k- Place N
@ Requirement @ hasDegree only HighSchoolDegree
- SocioeconomicReco| asPreviousUniversity only Universi
O Soci i rd @ hasPreviousUni ity only Uni ity
"'"': Spa;ial':’)r;lin? © highSchoolGraduateYear only generalYear
~ ) StudyModali .
- Su hj:ctColl et:tion 0 studiedInAnotherCareer only xsd:boolean
p-- 0 TimeInterval
- TimeSection General class axioms
-0 TitlingMechanism L L
- TrainingAxis Ed -

Figura 4.6: Relaciones establecidas para la clase Student

Annotation properties lD_itai_yl:_uzs_ | Individuals | @ AcademicOffer — http://ucuenca.edu.ec/ontology/AcademicOffer
Classes l Object properties [ Data properties | Class Annotations |_C|i!-! Usage I

Class hierarchy: AcademicOffer 100 M ™1 X W o notations: AcademicOffer 0 = = B

¥ owl:Thing rdfs:label [language: es]
=0 AcademicOffer Ofertaicademica

---- @ Curriculum rdfs;comment [language: es]

""" @ CurriculumMap Se entiende por oferta académica la composicidn de las

""" © DayOfweek asignaturas que la universidad esta en disposicidn de impartir
b0 Degree como docencia. =
p-- Document L=

"""  EducationalRecord SN Description: AcademicOffer [Z] (0] = (] (]

----- " Enrollment 52

Figura 4.7: Anotaciones incluidas en el concepto ”AcademicOffer”
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4.3. Generacion RDF

Esta etapa tiene como objetivo generar un archivo RDF mediante la ejecucién de un
proceso semiautomatico, el flujo de trabajo se define en el proceso ETL' presentado en
la figura 4.8, a continuacién se describe cada uno de dichos procesos:

Nota: Con la finalidad de proveer soporte a trabajos similares en el Anexo I se presenta
los problemas y las soluciones a los que se enfrenté en esta etapa del proyecto.

Modelado

Fuentes de datos
heterogéneas @
CSV Organigrama Get Properties OWL
=

X

(=12
X
sel.Organgama
v
1 Almacenamiento temporal
= = &+
X
e e e [ : ©
X

inp.Academico sel.Academico OrgAca Data Precatching Espéra...

Y

¥

Generacion

3
@
:.F‘

R D F

I

-
0,1

RZRML

Ontology Mapping data

Figura 4.8: Proceso ETL para la generacion RDF

Inp.Academico: En la figura 4.9 se presenta el paso que permite recuperar los registros
de los esquemas de las bases de datos de Oracle a partir de una consulta SQL (ver Anexo
H), dicha consulta retorna los registros en forma de tripletas para facilitar el mapeo en
las etapas posteriores.

IBETL: Extraccién, Transformacién y Carga
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&} Table input - O X

Step name | inp Academico

Connection | DBUC ¥ || Edit... | | New...|  Wizard...
S0L Get SOL select statement...
I ——— INF PERICDO ACADEMICO +44++4++++4 t ~ @

B o o e B L o e e e
.oferta_espacio a=s |
=elect distinct
'PA' || perlec_id || 'C' || carrera_id || 'A' || aszignatura_id || 'G' || grupo || 'DIA' || di
from academico.sga_horarios_ofertas ho
inner join
admninuc.espacios fisicos =f
on ho.espfis_id =ef.1d

—— b THE
— A

eztudiantes as
(zelect replace(PN.person_id. ' '.'') person_id. replace(person_id. '
trin(PH. tipo_sangre) tipo_sangre.
decode(trin(FN.genero), 'H', "HOMERE', 'F', '"HUJER' ,HULL) genero.
decode(trin(PFN . diestro), 'D', 'DIESTRO' , 'Z', 'ZUREDD'  HULL) lateralidad,
decode{trin(PH estado_civil), 'D', "DIVORSIADOCA) ', 'S', "SOLTERO (&), "W, "VIUDO{AY ', 'C', 'CASA
from ADMINUC PERSONAS_WATURALES PN INNER JOIN ACADEMICO . SGA CARRERAS_ESTUDIAWTES CE OH

1.

trabajos titulacion as (=elect
'"PA' || wa.perlec_id || 'M' || wa.malla_id || 'P' || wa.placar_id || 'C' || wa.carrera_id ||
trim{wva. K paraacademicogeneral_id) id_trabajo_titulacion.

L") identificacion. t

trim(wva nombre tesis) trabajo titulacion, v
< >
Line 23 Column 11
Enable lazy conversion [
Replace variables in script?
v

Insert data from step

Limit size | 0 @

&' Help oK Preview Cancel

Figura 4.9: Definicién del paso para extraer informacion de las bases de datos Oracle

CSV Organigrama: Realiza la lectura de datos almacenados en un archivo CSV!*
(figura 4.10) que contiene la informacién necesaria sobre las dependencias que conforman
la organizacién administrativa de la Universidad de Cuenca y sus relaciones en forma de

tripletas.

1408V (Comma-Separated Values): Formato de documento donde los datos se separan por comas.
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Step name CSV Organigramal l

F"e“ameI/home/usuario/Escritorio/Buscador/ProcesoETL/Organigrama.csv f Browse...

Delimiter | © |Insert TAB
Enclosure &
NIO buffer size [50po0 &
Lazy conversion?
Header row present?
Add filename to result [
The row number field name (optional) &
Running in parallel?
MNew line possible in fields?
File encoding - ei
v # Name Type Format Length  Precision Currency Decimal Group  Trimtype |
1, Id_Record String : : S s . none
2 Field | String 5 . " none
3 Data i String $ L L none |
@ Help OK Get Fields Preview Cancel

Figura 4.10: Lectura de datos de una fuente de extension .csv

Sel.Organigrama: Se encarga de cambiar el tipo a los datos que provienen del compo-
nente CSV Organigrama (figura 4.11).

i Select / Rename values

Select & Alter fRemove Meta-data .

Fields to alter the meta-data for:

¢ Fieldname  Renameto  Type Length
1 14_Record
2 Field
3 Data

Precision  BinarytoNormal?  Format  DateFormat Lenient?
String 2 N N
String 2 N N
String Y [

Date Locale Date Time Zone Lenient number

Get fields to change
N

<

oK Cancel
@& Help

Figura 4.11: Casting de datos para homogeneizar la informacion

OrgAca: Permite unir conjuntos de datos provenientes de fuentes heterogéneas, en este
caso de la base de datos y el archivo CSV. Ver figura 4.12.
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= Append - O X
Step name |
Head hop: | sel.Organigrama w
Tail hop: | inp.Academico w
&' Help oK Cancel

Figura 4.12: Unién de datos provinientes de fuentes heterogéneas

Data Precatching: Este componente, presentado en la figura 4.13, almacena tempo-

ralmente la informacién proveniente de las fuentes heterogéneas con el objetivo de utilizar
el estandar de mapeo R2RML'.

%:Fff:iiffi":':-'.i.' — O

step name | Data Precatching |

DB Connection URI |jdhc:h2:~;’dblnd |
DB Table Name| |

&/ Help Ok Cancel

Figura 4.13: Conexién a bases de datos embebida para el almacenamiento temporal de
datos

Get Properties OWL: Lee un archivo OWL generado en protegé, el archivo a especi-
ficar contiene las clases y propiedades a las cuales seran mapeados los datos provenientes
de las fuentes heterogéneas. En el componente de la figura 4.14 se especifica la ruta del
archivo ontolégico (OWL).

15R2RML: Lenguaje que permite expresar mapeos personalizados de bases de datos relacionales a
conjuntos de datos RDF[44]
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X Get Properties OWL

StepName | Get Properties OWL
Input Ontology URL or the name of prefix

Add Uri Load File Delete record

Num MName Source

1 Ucuenca-ontology.owl] /home/usuario/Escritorio/Buscador/ProcesoETL/UCuenca-Ontology/Ucuenca-ontology.owl

|| @ Help oK Cancel Precatch Data

Figura 4.14: Lectura del modelo ontoldégico desde archivo con extenxién OWL

Espera...: Pausa temporalmente el flujo hasta que los pasos establecidos en el com-
ponente hayan finalizado. En la figura 4.15 se ha establecido que el flujo se detenga hasta
que los pasos Data Precatching y Get Properties OWL hayan concluido.

O Block until steps finish ~ — (| Pt

Step name Espera...

Watch the following steps

Z Step name Copy Mr
1 Data Precatching 0
2 Get Properties OWL 0
@ Help KK Get steps Cancel

Figura 4.15: Bloqueo de flujo debido a dependencias entre pasos en PDI

Ontology Mapping: En este paso se establecen las reglas de mapeo, es decir, se espe-
cifica los registros que se transformaran en clases, propiedades de objeto o propiedades de
datos. La salida obtenida es un archivo R2ZRML. Cabe mencionar que este es uno de los
pasos mas importantes de la transformacion, debido a que en este punto se hace uso de
varias salidas de las etapas anteriores como: URI base disenada en la etapa de especifica-
cién, red ontoldgica definida en la etapa de modelado y los datos depurados provenientes
de las fuentes heterogéneas.
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Es importante aclarar que, a pesar de que la URI base establecida en la seccién 4.1.3 pa-
ra las instancias fue http://ucuenca.edu.ec/resource/ { resourcetype} / { resourcename}, tu-
vo que ser modificada a http://172.16.1.108:8080/resource/ { resourcetype} /{resourcename}
para el caso de prueba, debido a que en las etapas posteriores las peticiones de informa-
cién semantica se realizaran al servidor en el cual se encuentran alojadas las instancias
generadas en esta etapa.

A continuacién, se presenta una breve descripcion acerca de las reglas de mapeo entre la
fuente de datos y los términos del modelo ontolégico.

En la figura 4.16 se presenta las reglas de mapeo establecidas entre los datos y clases. El
propdsito de este paso es establecer los registros que se convertiran en un recurso del tipo
clase.

x Ontology & Data Mapping

Step name |ontology Mapping
Ontologies step Get Properties OWL
Data step pata Precatching
DatasetfBase URI | http://172.16.1.108:8080/recurso/

Output Directory | fhome/usuario/Escritorio/Buscador/Resultado

~ | Find Step

~ | Preview Data

le

Classification . Annotation| Relation

Entities Mapping:

Delete Records

1D Ontology Entity Relative URI URI Field ID DataFie DataValue 1 -
Co15 UCuenca-o; http://purl.org/vocab/aiiso/schema#Faculty Facultad/ Id_Record  Field Facultad

C016  UCuenca-o: http://vivoweb.org/ontology/core#Building bloque/ Data Field | Facultad/ubicadoEn/Bloque

c0o17 UCuenca-o http://vivoweb.org/ontology/core#University universidad/ Data Field Facultad/esParteDe/Universidad

C018 | UCuenca-o http://vivoweb.org/ontology/core#Department | departamento/ Data Fleld |Facultad/relacionadoA/Departamento
C019  UCuenca-o http://ucuenca.edu.ec/ontology/AcademicCareer  carrera/ Id_Record Fleld  Carrera

C020 | UCuenca-o http://purl.org/vocab/aiiso/schema#Faculty Facultad/ Data Fleld | Carrera/ofrecidoPor/Facultad

C021 UCuenca-o http://ucuenca.edu.ec/ontology/KnowledgeArea | areaconocimiento/ |Data Fleld | Carrera/esParteDefAreaConocimiento
C022 | UCuenca-o http://ucuenca.edu.ec/ontology/UniversityDegree | titulouniversitario/ | Data Fleld | Carrera/entrega/TituloUniversitario

C023 UCuenca-o http://ucuenca.edu.ec/ontology/KnowledgeArea ' areaconocimiento/ Id Record Fleld | AreaConocimiento

C024 | UCuenca-o! http://ucuenca.edu.ec/ontology/UniversityDegree | titulouniversitario/ i1d_Record |Field | TituloUniversitario

C025 UCuenca-o http://purl.oclc.org/gem/gemtype/Curriculum plancarrera/ Id_Record |Field |PlanCarrera

fala el L unanea-al htbn-lliriunncs adi aclankalamdAradamicfaranr | rarearas / Naka Einld Dlanfarcara/acDarkaNal/Carears =
@ Help OK Cancel

Figura 4.16: Reglas de mapeo entre datos y clases

En la figura 4.17 se presenta las reglas de mapeo establecidas entre los datos y propie-
dades de datos. El propdsito de este paso es definir los registros que se transformaran en
propiedades de datos de un determinado recurso.
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x Ontology & Data Mapping

Step name |optology Mapping

Ontologies step Get Properties OWL ~ | Find Step
Data step pata Precatching v || Preview Data
Dataset Base URI | http://172.16.1.108:8080/recurso/ o
Output Directory | /home/usuario/Escritorio/Buscador/Resultado
Classification | Annotation . Relation Filtrar registros
g PR Col Nombt Contenido de
Properties Mapping: b Mt columna Delete Records
+ #ID Entity ¢ Ontology Property Extradtion DataFikld DataValue
1, A001 C001 | UCuenca-ontology.owl | http://swat.cse.lehigh.edufonto/univ-bench.owl#name | Data Field Universidad
2 AD02 :C004 : UCuenca-ontology.owl | http:;//swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl#name  Data Field Comite
3 AD03 [ CO006 |UCuenca-ontology.owl ' http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl#name | Data Field Departamento
4, AD04 C010 | UCuenca-ontology.owl | http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl#name | Data Field Grupolnvestigacion
5/ ADO5 C013 | UCuenca-ontology.owl | http://swat.cse.lehigh.edufonto/univ-bench.owl#name | Data Field Colegio
6 AD06 ;CO014 UCuenca-ontology.owl  http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owli#name  Data Field TituloBachiller
7 A007 :CO15 :UCuenca-ontology.owl : http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl#name : Data Field Facultad
14 AD14 {C029 ;UCuenca-ontology.owl | http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl#name  Data Field Malla
AC: ANALC NN I sinmen mebalams sl hbbod lirinnes ndis nelonkalamsdenceneAiimbor Mok Cimld MallafbinmableaArinmabieae 7
@ Help oK Cancel

Figura 4.17: Reglas de mapeo entre datos y propiedades de datos

En la figura 4.18 se presenta las reglas de mapeo establecidas entre los datos y las
propiedades de objetos. El propdsito de este paso es relacionar entidades a través del uso
de las propiedades de objeto definidas en el modelo ontolégico.

& Ontology & Data Mapping
Step name | ontology Mapping ‘

Ontologies step Get Properties OWL ~ | Find Step ‘
Data step pata Precatching ~ | Preview Data
Dataset Base URI | hrtp://172.16.1.108:8080/recursof o

Output Directory | /home/usuario/Escritorio/Buscador/Resultado

Classification |Annotation |Relation

Relation Mapping: Delete Records

+ #1ID Entity ClassID 1 Ontology Property Entity ClassID 2
1 IR001 co17 UCuenca-ontology.owl http://schema.org/hasPart C015
2{1IRD02 | CO20 UCuenca-ontology.owl | http://vivoweb.org/ontology/core#offers co19
3 IR003 co77 UCuenca-ontology.owl http://schema.org/hasPart Cco75
4 IR004 | CO79 UCuenca-ontology.owl http://ucuenca.edu.ec/ontology/hasCertificate co78
5 IRO17 c026 UCuenca-ontology.owl http://schema.org/hasPart C025
6 IRD24 | CO30 UCuenca-ontology.owl http://schema.org/hasPart C029
15 IR073 Cc111 UCuenca-ontology.owl http://dbpedia.org/ontology/isPartOF Cc110 < |
|
@ Help OK Cancel ‘

Figura 4.18: Reglas de mapeo entre datos y propiedades de objetos

data: En este paso se generan las tripletas RDF tomando como entrada el archivo
R2RML. El componente de la figura 4.19 presenta los parametros de configuracién nece-
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sarios para la generacién del RDF, la mayor parte de estos paramatros son definidos a
través de la opcion «Retrieve DB Connection from input Step», por tanto los parametros a
definir manualmente son: ruta donde se almacenara el RDF, y el formato de presentacion
de tripletas.

x RDF Generation

Step name [data l

R2RML File /home/usuario/Escritorio/Buscador/Re|| Browse
SQL Vendor H2

Data Base URL |jdbc:h2:~/
Data Base Schema |gplod
UserName |g5

Password | ..

Dataset Base URI |http://172.16.1.108:8080/recurso/

) RDF Output File § /home/usuario/Escritorio/Buscador/Rell...
RDF Output FormatlrRTLE

v

Test Connection Retrieve DB Connection from input Step

@ Help oK Cancel

Figura 4.19: Configuracién del componente RDF Generation

4.4. Publicacion

Haciendo uso del plugin Fuseki Loader se ha desplegado el triplestore Fuseki que per-
mite almacenar el recurso RDF generado en el paso anterior (ver figura 4.19), ademés
ofrece un servicio de acceso SPARQL Endpoint, tal como se muestra en la figura 4.22.

El despliegue del servicio antes mencionado tiene el objetivo de permitir la ejecucién
de busquedas de informacién a través de sentencias SPARQL mediante solicitudes HTTP,
lo cual sera utilizado posteriormente por el buscador semantico. Ademas requiere la con-
figuracién de los archivos scr2.sh y UDC.ttl, localizados en en el proyecto FUSEKI2 (ver
figura 4.20), debido a que:
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FUSEKI2

> f@rHome Escritorio Buscador Servicios FUSEKI2

Recent

Home 2 j -g 2

©
or
[ Desktop Data pages _UDC_Lucene utils
¥
dd

Descargas g =

Musica

fuseki fuseki-server fuseki-server.bat  fuseki-serverjar
@ Trash
@ Network

LICENSE NOTICE README_to_ ReleaseNotes.
® Computer PLAYTXT Ext
=] Floppy Disk ﬁ ﬂ ﬁ
[m Documentos :

scr2.sh s-delete s-gek s-head

[m Imagenes

[m Videos ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ

B Connectto Server s-post s-put s-query s-update
4 o
s-update-form UDC.ttl UDC_nohup.out

Figura 4.20: Proyecto Fuseki

= En el archivo UDC.ttl se especifica el nombre del servicio con el cual se realizara
determinadas consultas SPARQL via HTTP, ademas se definiran las propiedades
que se indexaran para obtener resultados eficaces. Tal configuracién se presenta en
la ventana izquierda de la figura 4.21.

= El archivo scr2.sh contiene un script para desplegar el servicio Fuseki Endpoint, por
tanto los parametros relevantes a especficar en dicho archivo son: el puerto en el
cual se ejecutara el servicio; ruta del archivo de configuracion UDC.ttl; y el archivo
RDF que se gener6 en la etapa de Generacién RDF. Tal configuracién se presenta
en la ventana derecha de la figura 4.21.
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<#service_text_tdb> r
rdfs:label
fuseki:name

:type fuseki:Service ;
"TDB/text service" ;
"academico” ;

fuseki:serviceQuery "query" ;
fuseki:serviceQuery "sparql" ;
#ifuseki:servicelpdate "update” ;
#i#fuseki:serviceUpload "upload" ;

fuseki:serviceReadGraphStore "get" ;
fuseki:serviceReadWriteGraphStore "data" ;
fuseki:dataset <fitext_dataset> ;

<#idataset> rdf:type ja:RDFDataset ;
ja:defaultGraph <#tgraph> ;
jainamedGranh
[ ja:graphName
ja:graph

<http://172.16.1.108:8080/recurso/> ;
<#graph> | ;

<#entMap> a text:EntityMap ;

text:entityField ‘uri" ;
text:defaultField "text" ;
text:langField "lang" ;

p(

[ text:field "text" ; text:predicate <http://swat.cse.lehigh.edu/
onto/univ-bench.owl#name> ]

[ text:field "text 2" ; text:predicate <http://purl.org/dc/terms/
fldentifier> ]

[ text:field "text_3" ; text:predicate <http://
ww.UniversityReferenceOntology.org/HERO#CourseTitle>]

[ text:field "text_4" ; text:predicate <http://localhost:8080/
ontology/refrendationNumber>]

)

Plain Text ~ Tab Width:8 ~ Ln 47, Col 41 - INS

7 Terminal (scr2.sh)

-k

-r Data/uDC/DB
-r _UDC_Lucene

rm UDC_nohup.out

cd utils/bin/

dbloader? --loc ../../Data/UDC/DB ../../Data/uUDC

cd ../..
java -cp fuseki-server.jar jena.textindexer -desc=UDC.ttl

-k
-jar fuseki-server.jar |-
-timeout=300000 >> UDC_nohup.ou

--config=UDC. ttl] -

Figura 4.21: Presentacion de contenido - Servicio Elda

Finalmente el servicio se despliega ejecutando el script por medio del comando «sudo
sh scr2.sh ». El servicio estara disponible en http://172.16.1.108:3030, y su apariencia

serd similar al que se presenta en la figura 4.22.

Ademas, en la figura 4.22 se presenta a modo de ejemplo una consulta SPARQL para
recuperar los nombres de las carreras que oferta la Universidad de Cuenca.
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AL W A
s

Fuseki Query

Dataset: /facademico

"ADMINISTRACION DE EMPRESAS"

SPARQL Query " ARQUITECTURA"

PREFIX yy:<hiip://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl#>
PREFIX hero:<hitp://wy-UniversityReferencedntology -0ra/HERD#>
PREFIX rdf:<hitp://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX core:<hftp://yivoweb.org/ontology/core#=

select ?nombre

where{?carrera rdf:type core:School.

TCArrera wy:name 7nombre

"ARTES APLICADAS"
"ARTES ESCENICAS"
"ARTES MUSICALES"
"ARTES PLASTICAS"
%RDER BY ASC(?nombre) "ARTES VISUALES"
"BIOESTADISTICA"

Output: | Text - "BIOQUIMICA Y FARMACIA"

If XML output, add XSLT style sheet (blank for none): - "BIOQUIMICA Y FARMACIA-REDISERO"

Get Results "CIENCIAS DE LA COMUNICACION SOCIAL EN COMUNICACION ORGANIZACIONAL Y RELACIONES

"CIENCIAS DE LA COMUNICACION SOCIAL EN PERIODISMO Y COMUNICACION DIGITAL"

SPARQL Update ) .
"CIENCIAS DE LA COMUNICACIGN SOCIAL MENCION EN PERIODISMO"

"CIENCIAS DE LA COMUNICACION SOCIAL MENCION EN PUBLICIDAD Y RELACIONES PUBLICAS"
"CIENCIAS DE LA EDUCACION E INVESTIGACION DE LAS CULTURAS AMAZONICAS"

"CIENCIAS DE LA EDUCACION EN LA ESPECIALIZACION DE CASTELLANO Y LITERATURA"
"CIENCIAS DE LA EDUCACION EN LA ESPECIALIZACION DE CIEMCIAS NATURALES"

"CIENCIAS DE LA EDUCACION EN LA ESPECIALIZACION DE CIENCIAS SOCIALES"

"CIENCIAS DE LA EDUCACION EN LA ESPECIALIZACION DE CULTURA FISICA"

Perform update
S ——— "CIENCIAS DE LA EDUCACION EN LA ESPECIALIZACION DE DIBUJO Y PINTURA"

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
~ . |
Force the accept header to text/plain regardiess. | "caANTO"
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

Figura 4.22: Fuseki Endpoint

4.5. Explotacién

En esta etapa se ha hecho uso del plugin Elda que tiene por objetivo permitir la vi-
sualizacién de contenido (en formato HTML, XML, JSON, RDF/XML y turtle) RDF a
través de URLs, cabe mencionar que para su funcionamiento el servicio Fuseki Endpoint
debe encontrarse activo debido a que se requiere la ejecucién de consultas SPARQL para
obtener la informacion que presentara el servicio Elda.

En la figura 4.23 se presenta la configuracion realizada en el plugin Elda de PDI para
la generacién de un proyecto de este tipo, dichas configuraciones son:
» Especificacion del path relativo para entidades.

= Definicion de etiquetas adecuadas para las propiedades de datos y propiedades de
objeto.

= Especificacién de la URI base y nombre del servicio SPARQL de fuseki endpoint.
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x EldaPDIStep

Stepname E|daService

Elda Parameters :

SPARQL Service | http://172.16.1.108:3030/academico/query Precatch
Base URI |http://172.16.1.108:8080/recurso/ Load Values
Entities Properties
Entity Label Property
& http://vivoweb.org/ontology/core#Building bloque & http://aims.Fac.org/aos/geopolitical.owl#nationalityES
& http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#Point coordenada & http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl#name
& http://schema.org/Country pais & http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type
& http://ucuenca.edu.ec/ontology/TitlingWork trabajotitulacion
& http://ucuenca.edu.ec/ontology/GraduationCertificate actagrado
& http://purl.org/cwmo/#EvaluationCriteria criterioevaluacion
& http://swat.cse.lehigh.eduf/onto/univ-bench.owl#Person persona
& http://ucuenca.edu.ec/ontology/KnowledgeArea areaconocimiento
& http://amigo.gforge.inria.fr/owl/ContextVocabulary.owl#Cl; aula -

Output Directory | /home/usuario/Escritorio/Buscador/Servicios Choose a directory

How Start the Service |5 to fhome/usuario/Escritorio/Buscador/Servicios/elda , execute elda with the next command ‘java
<jar start.jar', now in your browser go to the url : http://localhost:8080/recurso/ + and an entity
label that your choice

@ Help oK Cancel

Figura 4.23: Configuracién del plugin para la generacién de un proyecto Elda

Una vez que el proyecto ha sido generado situarse en la carpeta raiz y ejecutar el
comando «sudo java -jar start.jar». EL resultado de este proceso es el despliegue del
servicio Elda con lo que se podra acceder a la informacién a partir de una URL. A modo
de ejemplo en la figura 4.24 se presenta la informacion acerca de los recursos del tipo
Person a partir de la URL http:172.16.1.108:8080/recurso/persona.
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URL PARA LOS RECURSOS PERSONA 53]

Elda Standalone

4 Linked Data API atom himl json rdf text itl xml

— On Thiz Page
Search Results  —
» Results 31 to 40 of 74615

0100015031
B ¢ prev
3 C AR » 0100015031
apellidos MOSCOS0 ABAD % 0100015213
- » 0100016229
celular 089755887 % 0100016351
» 0100017029
emailinstitucional enrigue.moscosof@ucuenca.edu.ec » 0100017805
» 0100013543
emailpersonal emoscosoai@hotmail.com » 0100019355
» 0100019942
- R » 0100020742
fechanacimiento 31/07/11941 » nexts
genero HOMERE
gruposanguineo BRH+
Sort by
identificacion 0100015031
i =
lateralidad DIESTRO AV apeliidos
nombres TEODORO ENRIQUE A celular
) A4 direccion
telefono 2825373 ) B4 emailinstitucional
) ) &4 emailpersonal
tipo Person
N ) A4 estadocivil
lugarnacimiento EL_SAGRARIO G rechanacimiento
) b4 genero
L) &4 gruposanguineo
0100015213 ) A4 identificacion
) A4 1ateralidad
apellidos GUZMAN CRESPO ) b4 nombres
fechanacimi 06/02/1941 WA telefono
'echanacimiento 602/
) 64 tipo
identificacion 0100015213 @I A ugarnacimiento
tay A4 titulobachiller
nombres WILSON ALBERTO

Figura 4.24: Presentacion de contenido - Servicio Elda

4.6. Resultados

En base al proceso llevado a cabo durante cada una de las actividades descritas en las
secciones anteriores se puede recalcar los siguientes resultados:

= Informaciéon anotada semanticamente: Debido al uso de tecnologia semantica
(ontologias, repositorios, etc.), y reglas de mapeo realizadas en la etapa de genera-
cién.

= Datos integrados: La informacion proveniente de fuentes heterogéneas se ha
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integrado con un unico formato.

= Modelo navegable e interoperable: RDF, al ser un modelo de datos estdandar
en la web semantica, puede ser utilizado por diferentes aplicaciones. En la figura
4.25 se presenta un extracto de tripleas RDF.

UNIDAD DE RELACIONES PUBLICAS ¥ COMUNICACION

|__—

/.| DIRECCION DE RELACIONES INTERNACIONALES

SECRETARIA GENERAL PROCURADURIA ¥ ASESORIA JURIDICA

__/_,,‘ COMISION DE EVALUACION INTERNA
name
DIRECCION DE PLANIFICACION

DIRECCION DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION ¥ COMUNICACION

ojuniv h....\‘_v.\|arﬁ%

Figura 4.25: Extracto RDF - Informaciéon Universidad de Cuenca

= Obtencion de nuevo conocimiento: A diferencia de una base de datos tradicio-
nal, una ontologia provee la posibilidad de generar nuevo conocimiento a partir de
las restricciones e instancias definidas en el modelo. Con la finalidad de demostrar
esta caracteristica, se ha cargado las instancias generadas en PDI al modelo on-
toldgico a través de la API Jena ', para posteriormente almacenarlas con formato
RDF y ejecutarlas en Protegé.

Para llevar a cabo esta demostracién se ha limitado la cantidad de datos conside-
rando unicamente una determinada parte de la informacién disponible de la carrera
de Ingenierfa de Sistemas, y se ha generado mediante PDI un archivo TTL '7 con
instancias para el modelo ontolégico con las siguientes caracteristicas:

e Las instancias referentes a las personas han sido generadas teniendo en cuen-
ta la entidad Person, por lo tanto en el archivo de instancias no es posible
diferenciar a los docentes, estudiantes y jefes de familia.

16 Apache Jena: Framework Java que permite construir aplicaciones basadas en ontologias.
"TTL: Estensién de un archivo turtle para la representacién textual de un grafo RDF.
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e Se utiliza inicamente una propiedad de objeto para enlazar dos instancias de
clases, es decir no se ha generado instancias con propiedades inversas.

Dicho esto, se tiene por objetivo diferenciar a las personas como estudiantes, do-
centes o jefes de familia. Esto es posible, debido a que en el modelo ontolégico las
clases correspondientes fueron modeladas como clases definidas, es decir, contienen
condiciones de equivalencia; por ejemplo, en la figura 4.26 puede observarse que la
clase Student es equivalente a una persona que posee una matricula.

Annotation properties IDatalypes | Individuals | & Student — http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owlEStudent
Classes | Object properties | Data properties

| Class Annotations | Class Usage |

Class hierarchy: Student F1I S m1E W 5 nnotations: Student 2] 00 = ] ]
.L: [= + m Annotations E
‘() ResearchOrganization || rdfs:label L

Person Student
- & Authority

& FamilyHead
GraduateStudent

[«]

Description: Student & =]

E]

Equivalent To

an

& Teacher

o 2 @ Person N
|-—---. :ace_ . = and (hasEnrollment only Enrollment)
----- equiremen || -~
----- ) SociceconomicRecord - =

Figura 4.26: Condicién de equivalencia definida en la clase Student

Antes de iniciar la clasificacién de instancias a través de condiciones de equivalencia,

en la figura 4.27 se presenta las instancias del tipo Person existentes en el archivo
RDF.
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| Active Ontology = | Entities x | Individuals by class = | DL Query = | OntoGraf = | SPARQL Query x|

Snap SPARCL Query: [ = ] []
|
PREFIX rdf: <http://fwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> -

PREFI¥ wv: <http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl# = |

PREFIX foaf: <http:/fxmins.com/foaf/0.1/=
SELECT 2URI_Persona ?apellidos ?nombres

WHERE

{?URI_Persona rdf:t'_«p

?URI_Persona foaf:firstName 7nombres.
?URI_Persona foaf:lastName ?apellidos’

?URI_Persona Fapellidos ?nombres
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/persena/... PATINO UYAGUARI NESTOR ARNOLDO
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/persena/... CARPIO AGUDO ESTHER ELEMA
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/persona/... GARCIA SEMPERTEGUI EDGAR GILBERTO
<http://172.16.1.108:8080/recurso/persona/... ALBA SARANGO BRYAM AMDRES
<http://172.16.1.108:8080/recurso/persena/... GUEVARA TOLEDO AMNDREA PATRICIA
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/persona/... JARAMILLO PALACIOS FABIAM LEOMARDO
<http://172.16.1.108:8080/recurso/persona/... TENEZACA SARI PEDRO ALEXANDER
<http:/172.16.1.108:28080/recurso/persona/... CORONEL SANTACRUZ LUIS MODESTO
<http://172.16.1.108: 3080/ recurso/persona/... VERA MOSCQUERA CARLOS ARIOSTO
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/persona/... SARANGO MASACHE BETTY JUDIT
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/persona/... ALULEMA ASQUI ALBERTO SANTIAGO
<hitp://172.16.1.108:8080/ recurso/persena/... MEJIA HERRERA AMGEL LEONARDO
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/persona/... MORA CARPIO GUSTAVO ENRIQUE
<http://172.16.1.108:3080/recurso/personal... COBOS MERCHAN RAFAEL BOLIVAR
<http://172.16.1,108:8080/recurso/persena/... ALULEMA ALVARO RAUL GILBERTO
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/persona/... GARCIA CLAVIIO EDGAR ANDRES
<http://172.16.1.108:3080/recurso/persona/... VERA MEJIA CARLOS DARWIN
<http://172.16.1,108:8080/recurso/personal... CAMPOS ARGUDO KARIMA PAMELA
<http://172.16.1.108: 3080/ recurso/persona/... TENEZACA TACURI ANGEL HIPOLITO
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/persena/... PIEDRA GARCIA CHRISTIAN DAVID
<http://172.16.1.108:8080/recurso/persenay... RODRIGUEZ VELEZ MARIA CECILIA
<http://172.16.1.108:8080/recurso/persena/... VAZQUEZ PATIRO AMGEL OSWALDO
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/persena/... COBOS ROMERO BOLIVAR RAFAEL
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/persona/... AUCAPIFIA PINEDA YOLANDA DEL CARMEN
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/persona/... PLAZA MELGAR JOSE SAMUEL
<http://172.16.1.108:8080/recurso/persona/... SINCHI COROMEL PABLO FERMNAMNDO
<http://172.16.1.108:8080/recurso/persena/... PATING ZARUMA EDISSON FERNANDO
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/persona/... PLAZA VILLA CARLOS ORLANDO
<http://172.16.1.108: 8080/ recurso/persona/... MEJIA MATUTE EDISS0ON SANTIAGO

Figura 4.27: SPARQL - Personas

-

Execute

Para obtener las intancias que son del tipo Student, se procede a ejecutar la con-
sulta definida en la figura 4.28, el cual mediante un razonador aplica las reglas
definidas en el modelo ontoldgico y retorna las instancias que cumplen la condicion
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de equivalencia y por lo tanto son considerados como estudiantes.

Active Ontology | Entities = | Individuals by class x | DL Query = | OntoGraf = | SPARQL Query = |

Snap SPARCL Query: [ = (] ]

PREFTX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#=
PREFIX uv: <http://swat.cse.lehigh.edufontof/univ-bench.owl# =

PREFIX foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>
SELECT ?URI_Persona Z?apellidos ?nombres
WHERE

{?URI_Persona rdf:typd
PURI_Persona foaf:firstName ?nombres.

?URI_Persona foaf:lastName 2apellidos}

7URI_Persona
<http://172.16,1.108:8080/ recurso/persona/ 1401010994
<http://172.16,1.108:8080/ recurso/persona/ 0105932360
<http://172.16,1.108:8080/ recurso/persona/ 0105784847
<http://172.16,1.108:8080/ recurso/persona/ 0105280456
<http://172.16,1.108:8080/ recurso/persona/ 0104035514
<http://172.16.1.108: 2080/ recurso/persona/ 0106043660
<http://172.16.1.108: 2080/ recurso/persona/ 0104633233
<http://172.16.1.108:2080/ recurso/persona/ 0104638307
<http://172.16.1.108:2080/ recurso/persona/0103323567>
<http://172.16,1.108:8080/ recurso/persona/ 1400896435
<http://172.16.1.108:2080/ recurso/persona/ 0105785794
<http://172.16.1.108:2080/ recurso/persona/ 0107064180
<http://172.16.1.108:2080/ recurso/persona/ 0106623788

Figura 4.28: SPARQL - Estudiantes

apellidos
ALBA SARANGO
TENEZACA SARI
ALULEMA ASQUI
AUCAPIFIA PINEDA
MORA CARPIO
COBOS MERCHAN
SINCHI COROMEL
GARCIA CLAVIO
PATINO ZARUMA
VERA MEJIA
PIEDRA GARCIA
PLAZA VILLA
MEJIA MATUTE

-~

Execute

?nombres
BRYAM ANDRES
PEDRO ALEXANDER
ALBERTO SANTIAGO
YOLANDA DEL CARMEN
GUSTAVO ENRICQUE
RAFAEL BOLIVAR
PABLO FERNANDO
EDGAR ANDRES
EDISSON FERNANDO
CARLOS DARWIN
CHRISTIAN DAVID
CARLOS ORLANDO
EDISSON SANTIAGO

Para los casos de docente (ver figura 4.29) y jefes de familia (ver figura 4.30) se
aplica el mismo criterio. Es decir, existen condiciones de equivalencia que permiten

inferir a que tipo corresponde determinada instancia.
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Snap SPARQL Query: (] = (] [5¢]
PREFIX rdf: <http:/fwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# -
PREFIX wuv: <http://swat.cse.lehigh.edufonto/univ-bench.owl#>
PREFI¥ foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>
PREFIX Is: <http://linkedscience.orgfteach/ns# =
SELECT ?URI_Persona ?apellidos ?nombres
WHERE
{?URI_Persona rdf:typd
?URI_Persona foaf:firstName ?nombres.
?URI_Persona foaf:lasthName ?apellidos’}
Execute
?URI Persona Zapellidos ?nombres
<http://172.16.1.108:8080/recurso/persona/... GUEVARA TOLEDO AMNDREA PATRICIA
<http://172.16.1,108:8080/ recurso/persona/.. JARAMILLO PALACIOS FABIAM LEOMARDO
<hitp://172.16.1.108:8080/ recurso/persona/... VAZQUEZ PATING AMGEL OSWALDO
<http://172.16.1.108:8080/recurso/persona/’... CAMPOS ARGUDO KARIMA PAMELA
Figura 4.29: SPARQL - Profesores
|Acti\re Ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query = | OntoGraf = | SPARQL Query x |
Snap SPARCL Query: [ = w1 %]
PREFT¥ rdf: <http:/fwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> -
PREFI¥ uv: <http://swat.cse.lehigh.eduf/onto/univ-bench.owl#>
PREFI¥ foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>
PREFIX lIs: <http://linkedscience.org/teach/ns#=
PREFIX uc: <http://ucuenca.edu.ec/ontology/=
SELECT 2URI_Persona Zapellidos ?nombres
WHERE
{?URI_Persona rdf:typfuc:FamilyHead
?URI_Persona foaf:firstName ?nombres.
?URI_Persona foaf:lastName ?apellidos?} -
Execute
?URI_Persona Zapellidos #nombres
<http://172.16.1.108:8080/recurse,/persona/ 0102781978 PATING UYAGUARI MESTOR ARMOLDO
<http//172.16.1.108:8080/ recurse,/persona/ 0102396421 > CARPIO AGUDO ESTHER ELEMA

<http://172.16.1.108:2080/recurse/persona/0102437738> GARCIA SEMPERTEGUI EDGAR GILBERTO
<http://172.16.1.108:2080/recurse/persona/0100016229> CORONEL SAMTACRUZ LUIS MODESTO
<httpe/172.18.1.108:3080/ recurse,/persona,/ 140029064 7= VERA MOSQUERA CARLOS ARIOSTO
<http://172,16,1.108:3080/ recurso/persona/ 1900318054 SARAMGO MASACHE BETTY JUDIT
<http://172,16,1.108:8080/ recurso/persona/ 0100050954 > COBOS ROMERO BOLIVAR RAFAEL
<http://172.16.1.108:2080/recurse/persona/0105290456> AUCAPINA PINEDA YOLAMDA DEL CARMEN
<http//172.16.1.108:3080/recurse,/persona/1102610829= MEJiA HERRERA AMNGEL LEOMNARDO
<http://172,16.1.108:8080/recurso/persona/0700817364» PLAZA MELGAR JOSE SAMUEL
<http://172.16.1.108:2080/recurse/persona/0601430396> ALULEMA ALVARO RAUL GILBERTO
<http://172.16.1.108:2080/recurse/persona/0101903508> TEMEZACA TACURI ANGEL HIPOLITO
<http://172.16.1.108:8080/recurso,/persona/0100910421> RODRIGUEZ VELEZ MARIA CECILIA

Figura 4.30

: SPARQL - Jefes Familia
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Adicionalmente en la figura 4.31 se presenta una persona que es estudiante y jefe
de familia a la vez.

Active Ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query = | OntoGraf = | SPARQL Query = |

Snap SPARCL Cuery: [ = ] ]

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns£= |
PREFIX uv: <http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl# =
FPREFIY foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/=

FREFIY ls: <http://linkedscience.org/teach/ns#=

PREFIX uc: <http://ucuenca.edu.ec/ontology/=

SELECT ?URI_Persona Zapellidos ?nombres

WHERE

{?URL_Persona rdf:typs
PURI_Persona rdf:typ
PURI_Persona foaf:firstName 7nombres.
PURI_Persona foaf:lastName ?apellidos’}

-

Execute

2URI_Persona
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/persona/0105290456:»

?nombres
YOLAMDA DEL CARMEN

Zapellidos
AUCAPINA PINEDA

Figura 4.31: SPARQL - Estudiante y Jefe Familia

Ademas, la definicién de relaciones inversas en el modelo ontolégico permite la
navegacién desde ambos lados de la tripleta. Por ejemplo, en la consulta SPARQL
de la figura 4.32 se extrae los estudiantes que forman parte de una carrera a través
de la propiedad de objeto hasPart .

Snap SPARQL Query: (1 S (=] ]
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> -~

PREFIX uv: <http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl >
PREFIX foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>

PREFIX uc: <http://ucuenca.edu.ec/ontology/>

PREFIX dp: <http://dbpedia.org/ontology/>

PREFIX sc: <http://schema.org/=

SELECT ?carrera_uri ?carrera ?persona_uri ?apellidos znombres
WHERE{

?persona_uri foaf:lastName ?apellidos.

?persona_uri foaf:firstName ?nombres.
2carrera_urifsc:hasParti?persona_uri.

2carrera_uri UvV:name Zcarrera.

2carrera_uri rdf:type uc:AcademicCareer

Execute

?carrera_uri Zcarrera ?persona_uri ?apellidos ?nombres
<http://172.16.1.108:8080/recurso/ carrera/37> INGEMIERIA DE SISTEMAS <http://172.16.1.108:8080/recurso/persona/0105784847>  ALULEMA ASQUI ALBERTOQ SANTIAGO
<http://172.16.1.108:8080/recurso/ carrera/37> INGEMIERIA DE SISTEMAS <http://172.16.1.108:3080/recurso/persona/0105523567>  PATING ZARUMA EDISSON FERNANDO
<http://172.16.1.108:3080/recurso/ carrera/37> INGEMIERIA DE SISTEMAS <http://172.16.1.108:3080/recurso/persona/1400896435>  VERA MEJIA CARLOS DARWIN
<http://172.16.1.108:8080/recurso/ carrera/37> INGEMIERIA DE SISTEMAS <http://172.16.1.108:8080/recurso/persona/0105280456>  AUCAPIFIA PINEDA YOLAMDA DEL CARMEN
<http://172.16.1.108:2080/recurse/ carrera/37> INGEMIERIA DE SISTEMAS <http://172.16.1.108:2080/recurso/persona/0104638507>  GARCIA CLAVIIO EDGAR ANDRES
<http://172.16.1.108:3080/recurso/ carrera/37> INGEMIERIA DE SISTEMAS <http://172.16.1.108:3080/recurso/persona/0103952360>  TEMEZACA SARI PEDRO ALEXANDER
<http://172,16.1.108:3080/recurso/carrera/37> INGEMIERIA DE SISTEMAS <http://172.16.1.108:8080/recurso/persona/0107064180>  PLAZA VILLA CARLOS ORLANDO
<http://172.16.1.108:2080/recurse/ carrera/37> INGEMIERIA DE SISTEMAS <http://172.16.1.108:2080/recurso/persona/0104653233>  SINCHI COROMEL PABLO FERNANDO
<http://172.16.1.108:8080/recurso/carrera/37> INGEMIERIA DE SISTEMAS <http://172.16.1.108:8080/recurso/persona/0105785794>  PIEDRA GARCIA CHRISTIAMN DAVID
<http://172,16.1,108:8080/recurso/carrera/37> INGEMIERIA DE SISTEMAS <http://172.16.1.108:8080/recurso/persona/1401010984>  ALBA SARANGO BRYAN ANDRES
<http://172.16.1.108:2080/recurso/carrera/37> INGEMIERIA DE SISTEMAS <http://172.16.1.108:2080/recurso/ persona/0104033514>  MORA CARPIO GUSTAVO ENRIQUE
<http://172.16.1.108:8080/recurso/ carrera/37> INGEMIERIA DE SISTEMAS <http://172.16.1.108:3080/recurso/persona/0106623788>  MEJIA MATUTE EDISSON SANTIAGO
<http://172.16.1.108:8080/recurso/ carrera/37> INGEMIERIA DE SISTEMAS <http://172.16.1.108:8080/recurso/persona/010604566%>  COBOS MERCHAN RAFAEL BOLIVAR

Figura 4.32: SPARQL - Estudiantes de carrera X
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Con el objetivo de presentar el funcionamiento de propiedades inversas se obtendra
una salida similar al de la figura 4.32 utilizando su inversa (isPartOf). La consulta
y el resultado se presenta en la figura 4.33.

Snap SPARGL Query: (11 = m1]

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX uv: <http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl>
PREFIX foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>

PREFIX uc: <http:/fucuenca.edu.ec/ontology/>

PREFIX dp: <http://dbpedia.org/ontology/=

SELECT ?persona_uri ?apellidos ?nombres ?carrera_uri ?carrera
WHERE{
?persona_u
?persona_u
?persona_u
Z?carrera_u ?
2carrera_uri rdf:type uc:AcademicCareer

oaf:lastName Zapellidos.

?persona_uri Zapellidos
<http://172.16.1.108:8080/recurso/persona/ ... ALULEMA ASQUI
<http://172,16.1.108:8080/recurso/persenal... PATINO ZARUMA
<http://172.16.1.108:8080/recurso/persona/ VERA MEJIA
<http://172.16.1.108:8080/recurso/persona/ AUCAPINA PINEDA
<http://172.16.1.108:8080/recurso/persona/ GARCIA CLAVIO
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/persona/ TEMEZACA SARI
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/persana/ PLAZAVILLA
<http://172.16.1.108:8080/recurso/persenal SINCHI COROMEL
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/persona/ PIEDRA GARCIA
<http://172.16.1.108:8080/recurso/persona/ ALBA SARANGO
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/ persona/ IMORA CARPIO
<http://172.16.1.108:8080/recurso/persona/ MEJIA MATUTE
<http://172,16.1.108:8080/recurso/persona/ COBOS MERCHAN

Znombres
ALBERTO SANTIAGO
EDISSON FERNANDO
CARLOS DARWIN
VOLANDA DEL CARMEN
EDGAR ANDRES
PEDRO ALEXAMDER
CARLOS QRLANDO
PABLO FERNANDO
CHRISTIAN DAVID
BRYAN ANDRES
GUSTAVO ENRIQUE
EDISSON SANTIAGO
RAFAEL BOLIVAR

Execute

?carrera_uri
<http://172.16.1.108:28080/ recurso/carrera/37>
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/carrera/37>
<http://172.16.1.108:2080/ recurse/ carrera/37>
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/ carrera/37>
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/ carrera/37>
<http://172.16.1.108:2080/ recurso/carrera/37>
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/ carrera/37>
<http://172.16.1.108:2080/ recurso// carrera/ 37>
<http://172.16.1.108:28080/ recurso/ carrera/37>
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/ carrera/37>
<http://172.16.1.108:2080/ recurse/ carrera/37>
<http://172.16.1.108:28080/ recurso/carrera/37>
<http://172.16.1.108:8080/ recurso/carrera/37>

Figura 4.33: SPARQL - Carrera X de estudiantes

?carrera
INGENIERIA DE SISTEMAS
INGENIERIA DE SISTEMAS
INGENIERIA DE SISTEMAS
INGENIERIA DE SISTEMAS
INGENIERIA DE SISTEMAS
INGENIERIA DE SISTEMAS
INGENIERIA DE SISTEMAS
INGENIERIA DE SISTEMAS
INGEMIERIA DE SISTEMAS
INGENIERIA DE SISTEMAS
INGENIERIA DE SISTEMAS
INGENIERIA DE SISTEMAS
INGENIERIA DE SISTEMAS
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Prototipo del buscador

Con la finalidad de proveer al usuario una interfaz grafica que permita realizar bisque-
das sobre el modelo de integracion de datos RDF, se presenta un prototipo de buscador
semantico, que actia sobre los servicios de Fuseki y ELDA levantados durante las etapas
de publicacién y explotacion.

5.1. Descripcion general

Una vez integrado los datos provenientes de las fuentes heterogéneas es necesario
proveer al usuario de una interfaz que permita obtener informacién de forma sencilla y
amigable, para esto se ha ajustado un prototipo de buscador semantico que toma como
base el buscador seméantico del proyecto FedQuest!. A continuacién, se describe los ajustes
necesarios para su despliegue y configuracion.

Proceso de despliegue del buscador semantico:
1. Clonar el proyecto FedQuest de GitHub?.
2. Instalar el framework Meteor® para desplegar el buscador.

3. Situarse en el proyecto Fedquest, tal como se presenta en la figura 5.1.

1FedQuest: Aplicacién web para generar consultas federadas SPARQL utilizando una interfaz visual.
Disponible en: hitps://github.com/joe-programador/sparql-fedquest

2GitHub:Plataforma de desarrollo colaborativo de software que permite el alojamiento de proyectos.

3Meteor: Plataforma para crear aplicaciones web en tiempo real. Permite sincronizar la base de datos
de la aplicacion y la interfaz de usuario.
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sparqgl-fedquest

< Buscador buscador sparql-fedquest

Recent

©]

@ Home 2 2 2
[ Desktop client imports nbproject
v Descargas 2 2 2
A node_modules packages public
{® Trash

@ Network 2 2

@ Computer server Upload _config.yml
) Floppy Disk - :

@ Documentos package.json packages.json README.md

Figura 5.1: Proyecto - buscador Fedquest

4. Debido a que la solicitud de recursos (imégenes, etc) son redireccionados a una
URL especifica, es necesario declarar la ruta del servidor donde se desplegara el
buscador semantico, esto se realiza por medio del comando export ROOT_-URL=
http://172.16.1.108:3000.

5. El despliegue del buscador semantico finalmente se realiza a través del comando
"meteor”

Proceso de configuracién del buscador seméntico:

1. Registrar el endpoint desde «Constructor de consultas/Nuevo SPARQL Endpoint».
Los pardametros de configuracion a ingresar son la URL tanto del endpoint como del
esquema. En la figura 5.2 se presenta la definicién de tales parametros.

Nuevo Endpoint
@ | academico
http:/f | httpa//172.16.1.108:3030/academico/query
httpz/d | hrepa//172.16.1.108:8080/recursof

Color:

Descripcidn

Cargar Esquema (Podria tardar un tiempo, ¥ Base Endpoint .
dependiendo del tamafio del esquema) Opcional s

Figura 5.2: Registro Endpoint
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2. Definir y configurar las entidades que seran presentadas por el buscador, esto se
realiza desde la opcién «Administrar/Configuracién». En la figura 5.3 se presenta la
configuracion de la entidad Persona, en el cual se especifica los siguiente parametros:

Nombre: Nombre de la entidad. Se recomienda asignar un nombre descriptivo.

URI: Corresponde a la URI de la entidad. Esta URI sera la que se definié en
el modelo ontologico.

[cono: Icono que identificara a la entidad.

Atribudo identificativo: Ppropiedad de dato que resaltara sobre el resto de
propiedades ante un resultado de bisqueda.

Autocompletado: Propiedad de dato que se autocompletard cuando el usuario
realice una busqueda por este tipo de entidad.

Atribudo indexado: Propiedad de dato que se indexé en la etapa de Publicacién
(ver figura 4.21).

Configurar Entidad

Nombre de la
Entidad

Fersona

URI de la entidad Person (http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl#Person) ¥

Seleccionar Imagen . EI IE ? ﬁ
: fdn M w X

= B

Subir Imagen | sejeccionar archivo | Ningu...nado -
Atributo
identificativo lastName v
Autocompletado identifier v
Atributos Indexados identifier -
Aplicar Filtro
Especial
Seleccion de Filtro Tipo Afio Lenguaje
Seleccione un icono 1 - Registrar Cerrar

Figura 5.3: Definicion y configuraciéon de entidades

3. Establecer entidades que para la visualizaciéon grafica. En la figura figura 5.4 se
presenta la seleccién de entidades que se presentaran en la vista del tipo gréfico.
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Visualizador Grafico

> Syllabus
Faculty

< Department
Parish
StudyModality
Chapter
TimeSection
StateOrProvince
Eou ntry

Figura 5.4: Seleccién de entidades - vista en modo grafo

4. Establecer entidades para filtrado. En esta etapa se definira las entidades por las
que el usuario filtrara la informacién (Ver figura 5.5). Estos filtros se incluirdn au-
tomaticamente en la parte inferiér de la barra de busqueda una vez se seleccionen
las entidades a filtrar.

Busqueda de Entidades

Syllabus > Faculty

Parish Department
StudyModality < AcademicCareer
Chapter Titlingwork
TimeSection Person
StateOrProvince Course

Country

Propiedad Fuente

Figura 5.5: Seleccién entidades - filtros

5.2. Funcionamiento

El prototipo de buscador semantico despliega una interfaz intuitiva para el usuario, en
la figura 5.6 se presenta la vista inicial del buscador. Para realizar una busqueda el usuario
deberd ingresar el texto que desea buscar en el campo ”Entrada de texto”. Adicionalmente
se podra aplicar determinados criterios de filtrado segiin como se defini6 en el paso 9.
Los resultados que coincidan con el patrén de busqueda seran listados en una nueva
ventana, donde el usuario podra visualizar esta informacién en modo de grafo o textual.
Ademas, es posible obtener nueva informacién debido a que esta se encuentra enlazada.
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SPA RQL FEDQuery

Buscador Académico.

Buscando por: Todo

Terminos de busqueda Buscar

Facultad

Figura 5.6: Buscador semantico: Ventana Inicial

5.3. Presentacion de resultados

Para la presentacion de resultados, tal como se muestra en la figura 5.7, se trabajara
con la Facultad de Ingenieria, por tanto se ingresara ”Facultad de Ingenieria” en la entrada

de texto y se filtrara por facultad para una busqueda mas precisa y limitar la cantidad de
resultados al mismo tiempo.

<« C | ® 172.16.1.108:3000/search/FACULTAD%20DE%20INGEN

20INGENIERIA/http%3A%2F%2Fpurl.org%2Fvocab%2Faiiso%2Fschema%23Faculty/academico#

SPARQL e

FACULTAD DE INGENIERIA

Blsqueda Avanzada

Geo
Ver mapa

Busqueda por facetas
Afos

No hay datos

Tipos

¥ (1) Faculty

Lenguajes

¥ (1) None

Repositorios

I (1) academico

Filtrado por facultad 1 resultacos
A * ¥ academico h
FACULTAD DE INGENIERIA vy
~ name :
FACULTAD DE INGENIERIA
Ver Fuente Ver RDF Ver Grafo

Ejecutar Consulta

Figura 5.7: Resultados tras buscar ”Facultad de Ingenieria”

Para la visualizacion de informacién detallada respecto a una determinada entidad, se
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selecciona la opcién ”Ver RDF” (figura 5.7), esto genera una solicitud HTTP al servicio
Elda mediante la URI del recurso generado para la Facultad de Ingenieria, el resultado se
presenta en la figura 5.8. Adicionalmente, es posible visualizar informacién de los recursos
que se encuentran enlazados mendiantes enlaces similares a los utilizados en una pagina
HTML.

===-|RI - Facultad de ingenieria &

Elda Standalone
4 Linked Data APl atom html json rdf text itl xml

FACULTAD_DE_INGENIERIA

hittp 7216, recursoifacultadFACULTAD_DE_INGENIERLA 5 all » basic 3 description 3 empty

i located in
located in P {:’
BaLzay {h’ nombre
FAC_ING__BLOQUE_E {:’ ofrece
FCQFIN 3 tipo
. ﬁ’ relacionado
nombre FACULTAD DE INGEMIERIA
ofrece INGEMIERIA_CIVIL
INGEMIERIA_DE_SISTEMAS
INGEMIERIA_ELECTRICA
INGEMIERIA_EM_ELECTRONICA_Y_TELECOMUMNICACIONES
tipo Faculty
relacionado vice_rectorado
Viewer

This is the SPARQL query that was generated to pull together the data that is provided
about the selected item. You can maodify it here and re-run the query but you may find
more options at the endpoint’s page.

DESCRIBE
<http://172.16.1.103: 8288/ recurso/facultad /FACULTAD_DE_INGENIER

Figura 5.8: Visualizacion de informacién relacionada a ”Facultad de Ingenieria”

Para visualizar la visualizacion grafica de la informacion respecto a una determinada
entidad, se selecciona la opcién ”Ver Grafo” (figura 5.7). En la figura 5.9 se presenta el
nodo generado para representar a la Facultad de Ingenieria.
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SPARQL roouer

FACULTAD DE INGENIERIA

Figura 5.9: Resultados desplegados en modo grafo - Facultad de Ingenieria

A diferencia del método anterior, la vista grafica permite expardir el nodo inicial y
presentar mas informaciéon de la que inicialmente se proporciona. En la figura 5.10 se
presenta los recursos enlazados a la facultad de ingenieria tras expandir el nodo de la
figura 5.9 . En este tipo de vista es posible distinguir cada una de las entidades que se
encuentran enlazadas al recurso solicitado de acuerdo al icono definido en la configuracién
de entidades.

@ nformacion
DESARROLLO DE SISTEMAS DISTRIBUIDOS (SISTEMAS MALLA
= 2013)
= e -
= Propiedad de datos
Clases
@D Propiedad objeto
FACULTAD DE INGENIERIA coresoffers MALLA SISTEMAS CREDITOS P12 FE8. 13

INGENIERIA EN ELECTRONICA Y TELECOMUNICA... PLAN DE CARRERA DE SISTEMAS CREDITOS 200. REDES DE COMPUTADORES (SI¢

MALLA MODERNA SSTEMAS 2013

)
&

INGENIERI DE SETEMAS PLAN DE CARRERA DE SSTEMAS ANTERIOR DESARRDLLO DE STEMAS DIS

PRESENCIAL

®
&

STEVAS QPERATIVGS | (SSTEI

S

FeqEN INGENIERO EN SISTEMAS b OFTATIVA | (SISTEMAS MALLA

VICERECTORADS PLAN INGENIERIA SISTEMAS (VIGRACION) s

MALLA SISTEMAS 2008 CREDITOS

)
3 8 34 & 3 38 4
@

@
i\

Developed by: )| mmmmmms Powered .,,:@ GT-Repositorios

Figura 5.10: Expansion del grafo - Facultad de Ingenieria
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajos futuros

6.1. Conclusiones finales

Como se puede observar la ejecucién en cascada de las diferentes actividades, esta-
blecidas en el ciclo de vida para datos enlazados propuesto por Villazén - Terrazas, ha
permitido alcanzar el objetivo primordial de este proyecto de investigacion de integrar
los datos existentes en las diversas fuentes de datos heterégéneas en un tinico modelo de
datos, para posteriormente permitir al usuario realizar bisquedas especificas mediante un
buscador semantico.

El desarrollo de la red ontologica UCuenca-Ontology que describe la estructura organi-
zacional y académica de la Universidad de Cuenca, ademas de hacer posible la integracién
de datos, permite reducir la ambigiiedad de la informacion debido a que esta se encuen-
tra anotada haciendo uso de conceptos bien definidos. Es importante destacar también
que el disponer de un vocabulario desarrollado especificamente para el dominio de una
universidad ecuatoriana, crea la posibilidad de que dicho vocabulario sea reutilizado por
parte de otras universidades, facilitando de esta manera la comunicacion e intercambio de
informacion entre ellas.

Si bien la red ontdgica obtenida como resultado del proceso de modelado en base a la
metodologia NeOn, no contempla todas las areas existentes en el dominio universitario,
define un ontologia basica que puede ser extendida en proyectos posteriores, mediante la
integracién de ontologias desarrolladas para modelar areas especificas de la universidad.
La ampliacion de la red ontoldgica implica necesariamente realizar actividades de gene-
racién y publicacién con la finalidad de que los datos referentes a los nuevos conceptos y
propiedades incluidas estén disponibles para la ejecucién de busquedas especificas.
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Se utilizado la metodologia de Villazon-Terrazas desde la especificacion hasta la explo-
tacién con herramientas que automatizan cada una de estas etapas, por tanto el tiempo
y la intervencién humana se reduce drasticamente.

La implementacion del buscador semantico universitario permite buscar informacion
sin la necesidad de conocer lenguajes de consulta estandar, ni escribir consultas complejas,
por tanto esa actividad es transparente para el usuario. Ademas, al actuar sobre informa-
cién enlazada e integrada en un tnico repositorio, permite descubrir enlaces entre datos
que respecto a una base de datos relacional no se puede determinar a simple vista.

El buscador es un proyecto web que cuenta con una interfaz similar a los principales
buscadores web, por tanto, realizar busquedas de informacién serd intuitivo y amigable
para el usuario.

6.2. Lineas de trabajos futuros

Durante el desarrollo del presente proyecto de investigacion se han planteado temas
abiertos que pueden ser considerado para trabajos futuros.

= Ampliaciéon de la red ontolégica: Agregar conceptos que describan areas que
no han sido consideradas en este proyecto. Para esto es necesario realizar el proceso
descrito por la metodologia NeOn con la finalidad de desarrollar una ontologia que
modele el area universitaria considerada y finalmente integrarla a la red ontoldgica.

» Localizacién ontoldgica: Si bien en el presente proyecto se agregaron anotaciones
en lenguaje espanol a conceptos considerados relevantes, lo ideal es disponer de un
vocabulario completamente en espanol ya que este se orienta hacia universidades
ecuatorianas donde predomina dicho lenguaje.

= Seguridad en el buscador: Actualmente el buscador no cuenta con control de
acceso, por tanto la informacion puede ser accedida por cualquier usuario que posea
la direccién del servidor. Como trabajo futuro se plantea, dotar al buscador con
caracteristicas de seguridad como la autentificacion y autorizacién de la informacion
al cual el usuario puede acceder.

= Aplicacién del proceso en otros dominios: Este proyecto plantea una idea
general: integrar informacién de fuentes heterogéneas en un modelo tnico. Actual-
mente, no son las universidades las tnicas instituciones que se ven afectadas por
la incapacidad de realizar consultas sobre la totalidad de los datos existentes de
forma rapida y sencilla, es por esto que el proceso descrito puede ser replicado para
empresas, instituciones publicas y privadas, etc.
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Anexo A

Documento de especificacion de
requerimientos ontologicos

1 | Propésito

Proveer un modelo genérico de conocimiento que permita describir y pre-
sentar conceptos y relaciones existentes en el dominio universitario. Dicho
modelo debe ser capaz de responder a consultas referentes a la estructura
organizacional y académica de la Universidad de Cuenca. Adicionalmen-
te el modelo obtenido debe almacenar la informacién necesaria para ser
utilizado posteriormente en un sistema de bisqueda semantica.

2 | Alcance

La ontologia plantea modelar la estructura organizacional y académica
de la Universidad de Cuenca, para lo cual es necesario el almacenamiento
de informacion de diversa indole dentro del contexto universitario. Dicha
informacion se plantea en base a:

» Estructura organizacional: Organigrama de la estructura
orgéanica funcional y Estatuto de la Universidad de Cuenca

s Estructura académica: Organigrama planteado posterior al estu-
dio de los sistemas y fuentes de datos disponibles en la Universidad
de Cuenca (Figura 4.1).

3 | Lenguaje de implementacién

El lenguaje a utilizar para la implementacién de la ontologia es

OWL/XML

4 | Usuarios finales previstos
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J‘ URYEB&EYAD PHOEIMENTO DE ESPECIFICACION DE RE

QUERIMIENTOS
ONTOLOGICOS

» Usuario 1: Autoridades

» Usuario 2: Estudiantes

= Usuario 2: Personal docente y administrativo

5

| Usos previstos

» Uso 1: Consultar informacion relacionada a la estructura organiza-
cional

s Uso 2: Consultar informacion relacionada a la estructura académica

» Uso 3: Permitir conexiéon con modelos universitarios heterogéneos
de areas complementarias.

incluye el organismo X7

6 | Requerimientos de la ontologia
a. Requerimientos no funcionales
b. Requerimientos funcionales — Preguntas de Com-
petencia
D. Pregunta de competencia Respuesta
(CQ)
Grupo 1: Preguntas relacionadas con organizaciéon administra-
tiva
LQué organismo es la méxima
PC1 autoridad de la Universidad de | Consejo universitario
Cuenca?
. Quiénes son las principales au-
PC2 toridades de la Universidad de | Rector y vicerrector
Cuenca?
;Qué  direcciones  /unidades | Direccién / Unidad / Coor-
PC3 /coordinaciones  estdn  direc- | dinacién 1
tamente relacionadas con el | Direccién / Unidad / Coor-
organismo X? dinacion 2
PC4 .Qué unidades /coordinaciones | Unidad / Coordinacién 1

Unidad / Coordinacion 2

Yolanda Aucapina, Carlos Plaza
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QUERIMIENTOS
ONTOLOGICOS

., Qué unidades incluye el organis-

PC5 mo X perteneciente al organismo | Unidad 1, Unidad 2,. ..
Y?
. Qué unidades /departamentos | Unidad /Departamento

PC6 /grupos de investigacion pertene- | /Grupo de investigacién 1
cen a la direcciéon de investiga- | Unidad /Departamento
cién? /Grupo de investigacién 2
. Cuantas facultades tiene la Uni-

PC7 versidad de Cuenca? 12

PCS . Cudles son las facultades de la | Facultad 1, Facultad 2, Fa-
Universidad de Cuenca? cultad 3,. ..

PCY L Qué carreras oferta la facultad | Carrera 1, Carrera 2, Carre-

X?

ra 3,...

Grupo 2: Preguntas relacionadas con organizacion académica

., Cudl es el plan de carrera actual

PC10 de la carrera X2 Plan de carrera 1
PC11 LQué titulo universitario otorga Titulo 1
la carrera X7
;Cudl es el drea de conocimiento | ..
PC12 Area de conocimiento 1
de la carrera X7
PC13 . Cudl es la modalidad de estudios | Presencial /semipresencial
de la carrera X? /Distancia
PC14 &Cua} es el niamero total de ciclos 10
que tiene la carrera X7
;,Cudl es el nimero total de crédi-
PC15 tos /horas de la carrera? 255
PC16 ,Cudl es la malla curricular de la Malla curricular 1
carrera X7
PC17 . Cudles son las asignaturas de la | Asignatura 1, Asignatura
malla curricular X? 2,...
PC18 (‘)Cuant'as asignaturas tiene la ma- 55
lla curricular X7
PC19 ,,Cudl es el codigo de la asignatu- 9962
ra X7
., Cudl es el nimero de créditos
PC20 /horas de la asignatura X7 0
PC21 . Cudl es el eje de formacion de la Fie de formacién 1

asignatura X7

Yolanda Aucapina, Carlos Plaza
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_____ QUERIMIENTOS
“ ONTOLOGICOS
PC22 LEn qué nivel se dicta la asigna- 1.2.3...10
tura X7
PC23 . Cudles son los prerrequisitos de | Asignatura 1, Asignatura
la asignatura X7 2,...
PC24 ;.Cuadles son los correquisitos de la | Asignatura 1, Asignatura
asignatura X7 2,...
) ;o : Asignatura 3
PC25 i)aA angZZiﬁr;a;l?raS s equivalente ?signatura 4 + Asignatura
PC26 LEn qué carreras se oferta la asig- Carrera 1, Carrera 2, Carre-
natura X? ra 3,...
. Cudl es el periodo académico vi- . -
PC27 gente en la carrera X? Mes ano inicio — Mes ano fin
PC28 ,Cuantas asignaturas dicta el do- 123
cente? T
PC29 ;Cuantas horas de clase dicta el 10. 12....
docente? T
PC30 JEn qué carreras dicta clases el | Carrera 1, carrera 2, carrera
docente? 3,...
., Qué docente es responsable de
PC31 asignatura X durante un periodo | Docente 1, docente 2...
académico Y7
. Cudl es el nombre/ntimero del
PC32 grupo ofertado para la asignatura | 1, 2...
X durante el periodo académico | A,B
Y?
., Qué contenido tiene la asignatu-
PC33 ra X durante el periodo académi- | Contenido 1, contenido2,. ..
co Y?
j)Ql.lé c,riterios de‘ evaluacion se Trabajos  individuales |
PC34 aplicaran en la asignatura X du- Pruchas / Exdmenes
rante el periodo académico Y7
. Qué valor tiene el criterio de eva-
PC35 luacién X de la asignatura Y du- | 60 / 20 / 20
rante el periodo académico Z7
L Qué asignaturas se ofertan du- . .
PC36 rante el periodo académico X en Asignatura 1, Asignatura 2,

la carrera Y?

Asignatura 3,. ..
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_____ QUERIMIENTOS
e+ ONTOLOGICOS
;,Cual es el cupo maximo del gru-
PC37 po X en la asignatura Y durante | 30
el periodo académico 77
. Cudl es el cupo minimo del gru-
PC38 po X en la asignatura Y durante | 10
el periodo académico Z7
 Cudl es la seccion del grupo X . .
PC39 gn la asignatura Y du%ante el Matutina /Vespertina
) o /Nocturna
periodo académico Z7
JEn qué horario se oferta la
PC40 asignatura X durante el periodo | Dia — Hora inicio — Hora Fin
académico Y7
JEn qué aula se oferta la asig-
PC41 natura X durante el periodo | Aula 101, Aula 303,...
académico Y7
PC42 LEn qué periodo académico regis- | Periodo académico 1, perio-
tra matricula el estudiante X? do académico 2,. ..
PC43 ¢Fn qué cartera registra matricu- Carrera 1, Carrera 2,...
la el estudiante X7
JEn  qué asignaturas registra . .
PC44 matricula el estudiante X durante Asignatura 1, Asignatura
. L 2,...
el periodo académico Y? ’
., Cudl es el estado de matricula
PC45 del estudiante X en la asignatura | Matriculado — Prematricu-
Y durante el periodo académico | lado - Anulado
77
;,Cudl es el nimero de veces que el
PC46 estudiante X repite la asignatura | 1, 2, 3,...
Y?
,,Cual es el horario del estudiante Asignatura 1 — Horfxr‘lo L=
PC47 X durante el periodo académico Gr}lpo 1 - Espacio ﬁSl?o 1
v? Asignatura 2 — Horario 2 -
Grupo 1 — Espacio fisico 2
. Cudl es el estado de aprobacién
PC48 del estudiante X en la asignatura Aprobado /- Reprobado /
v Suspenso
 Cual es la forma de aprobacion ., .
PC49 zcjlel estudiante X en la asignatura Homologacién /- Escolari-

Y?

dad
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ONTOLOGICOS

PC50

., Cudl es la nota final del estu-
diante X en la asignatura Y7

80, 60,...

Grupo 3: Preguntas relacionadas con espacios fisicos

PC51
facultad X?

,Cudles son las coordenadas
geograficas  (latitud,

del edificio donde se localiza la

(2.9000, 2.8890)

PC52

. Cuédntos pisos tiene el edificio
donde se localiza la facultad X7

1,2, 3.

tad X7

. Cuéntas aulas de clases tiene el
PC53 edificio donde se localiza la facul-

20, 30, ...

aula de clases Y?

., Cudl es el numero del piso del
PCb54 edificio X en el que se localiza el

1,2, 3.

. De qué tipo es el aula de clases

Auditorio, Aula, Laborato-

X?

PC55 X? rio, etc.
., Cudl es la capacidad del aula de

PC56 clases X7 70, 100,...

PC57 . Cudl es el tamano (drea) del aula Piso 1

Grupo 4: Preguntas relacionadas con trabajos de titulacién

PC58

;Cudl es el titulo del trabajo de
titulacién del estudiante X7

Titulo 1

1, Qué estudiante o estudiantes son
PC59 los autores del trabajo de titula-

Persona 1, Persona2,...

tulacién X7

cion X7
L Qué docente es el director del
PC60 trabajo de titulacion X7 Persona 1
., Cudl es la calificacion del trabajo
PC6L | e titulacion X? 90/100
PC62 . Cudl es el url del trabajo de ti- wll

Grupo 5: Preguntas relacionadas con datos personales

PC63 el estudiante X?

JEn qué otra universidad estudié

Universidad Y

PCé4 carrera diferente?

LEl estudiante X ha cursado una

Si/ No

Yolanda Aucapina, Carlos Plaza
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diante X7

diante X7

,,Cudl es el periodo académico du-
PC75 rante el cual se gradud el estu-

Periodo académico 1

., Cudl es el titulo universitario ob-

lular del Estudiante / Docente X?

PC76 tenido por el estudiante X7 Titulo universitario 1
., Cudl es la malla curricular de la .
pCTT que graduo el estudiante X? Malla curricular 1
PC78 ., Cudl es el nombre del Docente / | Persona 1 (Apellido, Nom-
Estudiante / Jefe de familia X7 | bre)
. Cudl es el nimero de identifica-
PC79 ci6n del Docente / Estudiante X? 010856493
., Cudl es el nimero telefénico con-
PC80 vencional del estudiante / docen- | 072897735
te X7
PC81 ;,Cudl es el numero telefénico ce- 0968884502

ONTOLOGICOS
 En qué colegio se gradud el estu-
JEnq g g :
PC65 diante X2 Colegio Y
poeg | G to de bachillertiene €l 1, e bachiller 1
., Cudl es el ano de graduacion co-
PC67 mo bachiller del estudiante X7 201
&En que per10dps acagemlcos ' Periodo Académico 1, Pe-
PC68 gistra ficha socioeconémica el es- | . .
. riodo Académico 2,...
tudiante X7
. Cudl es la fecha de inicio de es-
PC69 tudios del estudiante X7 05/09/2011
;,Cudl es la fecha de egreso del es-
PC70 tudiante X7 20/02/2017
., Cudl es la fecha de graduacién
PCT1 del estudiante X7 22/09/2015
PC72 ., Cuél es el mecanismo de titula- | Trabajo de titulaciéon /Exa-
ci6n del estudiante X7 men complexivo /...
,, Cudl es la nota de graduacion del
PC73 estudiante X7 80/100
., Cudl es el numero de refrenda-
PC74 cién del acta de grado del estu- | 01078956
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ONTOLOGICOS
,Cual es la direccién de correo
PC82 electrénico institucional del estu- | direccién de correo 1
diante / docente X7
. Cudl es la direccién de correo
PC83 electronico personal del estudian- | direccién de correo 2
te / docente X7
,Cudl es la nacionalidad del estu- .
PC84 diante X7 Ecuador / Colombia /...
PC85 . Cudl es el lugar de nacimiento | Ciudad — Cantén — Provin-
del estudiante X7 cia — Pais
., Cudl es la fecha de nacimiento
PC86 del estudiante / jefe de familia X? 13/02/1984
PC87 .Cudl es el estado civil del estu- | Soltero /Casado /Viudo
diante X? /Divorciado
PCS8 %{C?ual es el género del estudiante Maseulino /Femenino
PCS9 . Cuél es el tipo de sangre del es- | ORH+ /BRH+ /
tudiante X7 ARH+/...
. Qué lateralidad tiene el estu- .
PC90 dinnte X2 Diestro / Zurdo
PC91 ;,Cudl es la direccién del domicilio | Lugar Residencia — Direc-
del estudiante X7 cion — Numero de casa
,Cudl es la etnia con la que se .
PCo2 identifica el estudiante X7 Mestizo / Blanco /...
) El estudiante tiene algun tipo de
I3 g P .
PCo3 discapacidad X7 Si /No
PC94 . Qué tipo de discapacidad tiene | Visual /auditiva /lenguaje
el estudiante X? /fisica
JEl estudiante X tiene carné de
s .
PC95 discapacidad? Si / No
L, Qué porcentaje de discapacidad
PC96 tiene el estudiante X7 5, 10, 20...
;,Cual es la ocupacién del jefe de
PC9I7 familia X7 Empleado /...
Grupo 6: Preguntas relacionadas con datos socioeconémicos
L Qué tipo de tenencia tiene la vi- :
PCo8 vienda familiar del estudiante X7 Arrendada /Cedida /...
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tudiante X?

L Qué material de construccién
PC99 tiene la vivienda familiar del es-

Ladrillo o bloque /Adobe o

similar /...

diante X7

LEn qué zona de residencia se ubi-
PC100 ca la vivienda familiar del estu-

Urbana / Rural

. De qué tipo es la vivienda fami-

da familiar del estudiante X7

pclol liar del estudiante X7 Casa / Cuarto /...

PC102 ;, Cudl es la ubicacion de la vivien- Cantén - Provincia - Pafs
da familiar del estudiante X?

PC103 ., Cudl es la direccion de la vivien- Direccion 1

., Cudl es el pago mensual por

familiar del estudiante X?

PC104 arriendo o hipoteca de la vivienda | 650,00
familiar del estudiante X?
,Cudl es el teléfono de la vivienda

PC105 familiar del estudiante X? 2858469

PC106 .,Cuél es el nombre del jefe del | Persona 1 (Apellido, Nom-
grupo familiar del estudiante? bre)

PC107 ;,Cudl es el rol del jefe del grupo Padre (madre) /...

tudiante X?

., Cudl es el nimero de miembros
PC108 | que tiene el grupo familiar del es-

2,3, 4...

; Cuantos miembros del grupo fa-
PC109 miliar del estudiante X estudian
en niveles diferentes al superior?

0,1,2,..

,,Cuantos miembros del grupo fa-
PC110 miliar del estudiante X son hijos
menores de 6 anos?

0,1,2 3.

PCi111

LEl estudiante X es carga familiar
de un servidor de la universidad?

Si/ No

. Cuantas propiedades no renteras
PC112 | / renteras / vacacionales tiene la
familia del estudiante X7

0,1,2,..

PC113

,Cuéntas lineas telefonicas tiene
la familia del estudiante X?

0,1,2,..

PC114

,,Cuéantos vehiculos tiene la fami-
lia del estudiante X7

0,1,2,..
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PC115

., Cudl es el valor acumulado del
avaltio de los vehiculos que tiene
la familia del estudiante X7

20 000,00

PC116

JLa familia del estudiante X dis-
pone de servicio de TVCable o si-
milares?

Si/ No

pPCi117

, Cuanto ingresa mensualmente al
grupo familiar del estudiante X
por sueldos / pensiones / rentas

/o

1200 / 0 / 0

PC118

;, Cuanto egresa mensualmente del
grupo familiar del estudiante X
por aporte al IEES / impuesto a

110 / 0 / 10

la renta /...7

7. Pre-glosario de términos

a. Términos de preguntas de competencia

Nombres

estudiante (67)

asignatura (29)

periodo académico (18)

carrera (14)

docente (11)

grupo familiar (11)

vivienda familiar (8)

aula de clases (7)

facultad (6)

organismo (5)

trabajo de titulacion (5)

direccién /unidad /coor-
dinacién (4)

edificio (4)

grupo (4)

jefe de familia (4)

malla curricular (4)

criterio de evaluacién

(3)

matricula (3)

miembros que estudian
en otros niveles (3)

autoridad (2)

direccién/departamento
/grupo de investigacién

(2)

horario (2)

nivel (2)

piso (2)

teléfono (2)

tipo de discapacidad (2)

titulo universitario (2)

universidad (2)

acta de grado

ano de graduacién como
bachiller

area de conocimiento

autor

avalio de vehiculos

calificacion carné de discapacidad codigo

colegio contenido coordenadas geograficas
correquisito cupo Maximo cupo minimo

direccién direccién de domicilio director

egreso (gasto)

eje de formacion

email institucional

Yolanda Aucapina, Carlos Plaza

129



na

JEJ‘ AVERG A PDOETMENTO DE ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS
- ONTOLOGICOS

email personal

es carga de un servidor
universitario

estado civil

estado de aprobacién

estado de matricula

estudiantes de otros ni-
veles

etnia

fecha de egreso

fecha de graduacion

fecha de inicio de estu-
dios

ficha socioecondmica

forma de aprobacién

género ingreso lateralidad

latitud longitud lugar de nacimiento
terial d truc- ) . ., .

z?gnerla ¢ construe mecanismo de titulacion | menores de 6 anos

modalidad de estudios nacionalidad nombre

nombre /nimero nota de graduacién nota final

nimero de créditos /ho-
ras

numero de horas de cla-
se

numero de identificacién

numero de lineas te-
lefénicas

nimero de piso

numero de propiedades
renteras

numero de propiedades
no renteras

nimero de propiedades
vacacionales

numero de refrendacién

nimero de veces que re-
pite

numero de vehiculos

numero total de ciclos

numero total de créditos
/horas

ocupacion

pago mensual por arrien-
do o hipoteca

plan de carrera

porcentaje de discapaci-
dad

prerrequisito

rol familiar

seccion

tamano (érea)

teléfono celular

tipo de sangre

tipo de tenencia

tipo de vivienda

titulo (bibliografico)

titulo de bachiller

TVCable o similar

url

valor

zona de residencia

Verbos
tener (8) ofertar durante (7) ofertar (6)
dictar (4) localizar (4) registrar (4)
graduar (2) incluir (2) pertenecer (2)
relacionar es autoridad maxima es autoridad principal
es equivalente a es responsable de esta vigente
estudiar obtener otorgar
ubicar
Objetos
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(4)

Sueldo /Pensién /Renta

Aporte al IEES /

b. Términos de respuestas

Nombres
apellido canton ciudad
dia de la semana hora fin hora inicio
nombre pais provincia
Objetos
consejo universitario rector vicerrector
presencial /semipresen- | auditorio /aula /labora- | trabajos  individuales

cial /distancia

torio /

/pruebas /examen

matutina  /vespertina mestizo /blanco /mon-
casa /cuarto )

/nocturna tubio

matriculado /pre- | homologacién /escolari- | trabajo de titulacién

matriculado /anulado

dad

/examen complexivo

soltero /casado /viudo

masculino /femenino

ladrillo o bloque /adobe

o similar

arrendada /cedida

urbana /rural

visual /auditiva /len-
guaje /fisica
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Vocabularios reutilizados en la red
ontoldgica

Prefijjo ‘ URI

URI base de UCuenca-Ontology

uco | http://localhost:8080 /ontology/

Vocabularios importados

core http://vivoweb.org/ontology /core#

hero http://www.UniversityReferenceOntology.org/HERO#

univ-bench | http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl#

time http://www.w3.org/2006 /time#

Vocabularios reutilizados para incluir términos especificos

aiiso http://purl.org/vocab/aiiso/schema#

amigo http://amigo.gforge.inria.fr/owl/ContextVocabulary.owl#

bibo http://purl.org/ontology /bibo/

bio http://purl.org/vocab/bio/0.1/

CcWImo http://purl.org/cwmo/#

dbpedia | http://dbpedia.org/ontology/

ebucore | http://www.ebu.ch/metadata/ontologies/ebucore/ebucore#

foaf http://xmlns.com/foaf/0.1/

frapo http://purl.org/cerif/frapo/

http://ontology.eil.utoronto.ca/GCI/Education/GCI-

8¢l Education.owl#
gem http://purl.oclc.org/gem/gemtype/
geo http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#
geopolitical | http://aims.fao.org/aos/geopolitical.owl#
gnd http://d-nb.info/standards/elementset /gnd#
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or http://purl.org/goodrelations/v1#
icontact | http://ontology.eil.utoronto.ca/icontact.owl#
kmdcity | http://www.disit.org/km4city /schema#
locah http://data.archiveshub.ac.uk/def/
midas http://www.lia.deis.unibo.it /research/MIDAS /Ontologies/MIDAS_Profile.owl#
obo http://purl.obolibrary.org/obo/
0CW http://simile.mit.edu/2006,/01 /ontologies/ocw#
person https://www.w3.org/ns/person#
person-owl | http://ebiquity.umbc.edu/ontology/person.owl#
profile http://daml.umbc.edu/ontologies/profile-ont#
proton http://www.ontotext.com /proton/protontop#
rda http:/ /rdaregistry.info/Elements/u/
saref4ee | http://ontology.tno.nl/sarefdee/#
schema | http://schema.org/
seas https://w3id.org/seas/
sem http://semanticweb.cs.vu.nl/2009/11/sem/
SWIC http://swrc.ontoware.org/ontology
teach http://linkedscience.org/teach /ns#
terms http://purl.org/dc/terms/
trip-ont | http://www.daml.org/2001,/06/expenses/trip-ont.daml#
veard http://www.w3.org/2006/vcard /ns#
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Diagrama de la red ontoldgica
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Anexo D

Clases definidas en el vocabulario
UCuenca-Ontology

. Término e e
Prefijo Clase Descripcién
ORSD
univ- . . . . O ., .
University Universidad Institucion de educaciéon superior.
bench
Seccién de la universidad que
aiiso Faculty Facultad comprende estudios en una rama
especifica.
. Esquema de formacion profesio-
uco AcademicCareer | Carrera d . P
nal para los estudiantes.
Permite representar el colegio en
schema | HighSchool Colegio el cual un estudiante realiz6 sus
estudios secundarios.
G ) Grupo de personas que confor-
core Committee 01.1se‘]o. ) man la maxima autoridad univer-
Universitario sitaria.
Direccién, Permite representar las diversas
core Department unidad y coordi- | unidades organizacionales, sus re-
nacion laciones y dependencias.
. . . | Permite representar organismos
Direccién, uni- . . .
Research destinados a labores de investiga-
core o dad y grupo de | ., .
Organization . .2 cién, sus relaciones y dependen-
nvestigacon .
cias.
. . Personas elegidas como autorida-
sem Authority Autoridad a3 eleg : .
des principales de la universidad.
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Prefijo Clase Tg;{rrélgo Descripcién
Persona que ha concluido sus es-
aniv- Graduate  Stu- | Estudiante tudios, por lo tanto, registra un
bench | dent eraduado acta de grado y en al‘gunos casos
es autor de un trabajo de titula-
cion.
Persona que trabaja y lleva su sa-
uco FamilyHead Jefe de familia lario al hogar para mantener a su
familia.
teach | Teacher Docente Permite identificar a docentes.
univ- Student Estudiante Persqna que registra matricula en
bench la universidad.
) Permite representar el titulo de
uco HighSchoolDegree Tltul'o de bachiller otorgado por un colegio
bachiller a un estudiante.
) Titulo otorgado a un estudiante
uco UniversityDegree Tlt'ulo o al terminar sus estudios en una
universitario carrera universitaria.
Documento que contiene la pla-
OCW Syllabus Silabo nificacion de una asignatura para
un periodo especifico.
) Trabajo realizado por un estu-
uco TitlingWork T"rabaj‘o, de diante para obtener un titulo uni-
titulacion versitario.
Permite representar qué asignatu-
ras son ofertadas en un periodo
1eo AcademicOffer Oferta, determinado, su horario, docen-
académica te responsable, nombre del gru-
po y nimero de cupos (minimo y
mAaximo).
Permite especificar el dia, hora
uco ClassSchedule Horario de clases inicial, hora final y espacio fisi-
co de cada una de las ofertas
académicas.
Permite representar una asigna-
hero Course Asignatura tura especifica, sus requisitos,
prerrequisitos y equivalencias.
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Prefijo

Clase

Término
ORSD

Descripcién

gem

Curriculum

Plan de carrera

Permite representar la informa-
cién general de la carrera e inclu-
ye la malla curricular vigente.

uco

CurriculumMap

MallaCurricular

Contiene todas las asignaturas
que un estudiante debe cursar en
una determinada carrera.

uco

Educational Re-
cord

Registro
académico

Contiene informacién sobre las
asignaturas en las cuales un estu-
diante se ha matriculado.

bio

Enrollment

Matricula

Permite enlazar un estudiante con
una oferta académica.

CwWIno

EvaluationCriteri

X Criterio de
evaluacién

Especifica los criterios que seran
empleados para evaluar una asig-
natura determinada.

profile

Expense

Egreso

Permite representar el monto y
descripcion de los gastos registra-
dos en una ficha socioeconémica.

uco

FamilyAssets

Bienes familiares

Contiene informacion sobre los
bienes familiares registrados en
una ficha socioeconémica.

uco

FamilyGroup

Grupo familiar

Contiene informacién sobre el
grupo familiar registrada en una
ficha socioecondmica.

uco

Graduation
Certiicate

Acta de grado

Permite representar el documento
legal que avala que un estudiante
ha culminado una carrera univer-
sitaria.

frapo

Income

Ingreso

Permite representar el monto y
descripcion de los ingresos regis-
trados en una ficha socioeconémi-
ca.

uco

KnowledgeArea

Area de

conocimiento

Ambitos especificos de conoci-
miento, con su naturaleza parti-
cular y diferentes métodos para
adquirir conocimientos.

uco

LevelOrCycle

Nivel

Permite representar los niveles en
los cuales se organizan las asigna-
turas en una carrera.
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Prefijo Clase Término Descripcién
ORSD
_ Modalidad definida que un estu-
uco TitlingMechanism Mecan‘ls/mo de diante egresado debe cumplir pa-
titulacion ra obtener un titulo universitario.
Permite representar prerrequisi-
midas | Requirement Requisito tos y correquisitos de una asigna-
tura especifica.
Contiene la informacién socio-
Socioeconomic Ficha, econdémica registrada por un es-
teo Record socioecondomica tudiante previo a realizar un pro-
ceso de matricula.
Permite diferenciar la modalidad
] en que se imparten los estudios
uco StudyModality Moda'hdad de académicos en una carrera: pre-
estudios sencial, semipresencial y distan-
cia.
1eo SubjectCollection C(?njunto de Permite Qescribir la equivalencia
asignaturas de una asignatura.
Perfodo Representa un periodo académico
hero Semester . que generalmente tiene una dura-
académico . .
cion de seis meses.
Permite diferenciar la secciéon en
uco TimeSection Seccién la cual se dicta una clase: matuti-
na, vespertina o nocturna.
Permite diferenciar el tipo de
uco TrainingAxis Eje de formacién | asignatura: optativa, libre elec-
cién, ete.
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Propiedades de objetos definidas en
el vocabulario UCuenca-Ontology

Propiedad Descripciéon Inversa Dominio Rango
Relaciona un titulo
1 izacio . i
awared By colL A OLEARIZACION | g okivers Degree Educajmon'al
educativa que lo otor- Organization
ga.
Relaciona un nivel con
contains las asignaturas que | containedIn Level Course
contiene.
Relaciona un estu-
graduateFrom | diante con el colegio | hasAlumnus | Student HighSchool
del cual se gradud.
hasAcademic Permite establecer un | ) oGrgduatlon
. periodo académico es- 1sA§:ademlc Certl.ﬁcate | Semester
Period pecifico PeriodOf eSocioeconomig
Record
Relaciona un trabajo
hasAuthor | de titulacion con su | isAuthorOf TitlingWork Graduate
autor Student
Relaciona  un estu- Graduate Graduation
hasCertificate | diante graduado con | isCertificateOf .
Student Certificate
su acta de grado.
Permite establecer los
hasCorequisite| correquisitos de una | corequisiteFor | Requirement | Course

asignatura.
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Propiedad Descripcién Inversa Dominio Rango
Relaciona un trabajo
hasDirector | de titulacién con su di- | isDirectorOf | TitlingWork | Professor
rector.
Relaciona  un  es-
hasEnrollment| tudiante con  una | isEnrollmentOf Student Enrollment
matricula.
Relaciona un estu- Baccalatreate
hasDegree diante con su titulo | isDegreeOf Student
. Degree
de bachiller.
Permite relacionar oFam%lyHouse
hasInformation la informacién con- | information Socioeconomic oFam?lyAssets
About tenida en la ficha | IncludedIn Record eFamilyGroup
socioecondmica sExpense
: : elncome
hasPart Permite definir que al- ‘sPartOf
go es parte de otro.
Permite establecer los
hasPrerequisitg prerrequisitos de una | prereuisiteFor | Requirement | Course
asignatura.
Relaciona  un  es-
hasPrevious | tudiante con la | isPrevious Student University
University | universidad anterior | UniversityOf
en la que estudio.
Relaciona un estu- Socioeconomic
hasRegister | diante con su ficha | isRegisterOf | Student Record
socioecondmica.
. Permite establecer el .. .
hasf;elsal(ience lugar de residencia de gf;iilg?nce Person j:;ier;nmstratlve
una persona.
Determina la  sec-
hasTimeSection cion de una oferta | isTimeSection(DfAcademicOffer| TimeSection
académica.
Permite establecer la ]
isEquivalentTo| equivalencia de una | hasEquivalent | Course SUbJeCt'
asignatura. Collection
Relaciona un jefe de
isFamilyHead | familia con su grupo | hasFamilyHead FamilyHead FamilyGroup
familiar.
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UCUENCA-ONTOLOGY

Propiedad Descripcién Inversa Dominio Rango
) _ Permite establecer las )
isMain . . hasMain . . .
. autoridades principa- . Authority University
AuthorityOf L AuthorityOf
les de la universidad.
i Permite establecer la
isMax . (. hasMax . . .
) autoridad maxima de . Committee University
AuthorityOf . : Authority
la universidad.
Relaciona un objeto oiull(cillng Off oGeog'raphic
locatedIn con el lugar en cual se | locationOf ¢ Academicliier Coordl.nates
i eRoom eBuilding
localiza.
eFaculty eRoom
Permite indicar que eAcademicOffer eCourse
. eoffered By
offers un objeto es ofertado .| eFaculty eSchool
eofferedDuring
por otro. eSyllabus eSemester
Relaciona una persona .. .
placeOfBirth | con su lugar de naci- Person i;i;unlstratlve
miento.
related To Rel'a/mona tna otganit- related By Organization | Organization
zaclon con otra.
Relaciona una asigna-
requires tura con sus requisi- | requiredBy Course Requirement
tos.
Relaciona una oferta
responsibleFor | con el docente encar- | responsibilityOf Professor AcademicOffer
gado.
Yolanda Aucapina, Carlos Plaza 144




Anexo F

Propiedades de datos definidas en el
vocabulario UCuenca-Ontology

Propiedad Descripciéon Dominio Rango
. ., FamilyH .
address Direccién amityriouse or xsd:string
Person
amount Cantidad de dinero Expense or Income | xsd:decimal
Estado de aprobacion en
ignat ba- . :
approvalStatus una asignatura (aproba EducationalRecord | xsd:string
do, reprobado o suspen-
s0)
Forma de aprobacién en ) :
aproval Way . EducationalRecord | xsd:string
una asignatura
birthdate Fecha de nacimiento Person xsd:date
bloodGroup Grupo sanguineo Person xsd:string
buildingMaterial aterlg 'de constr'u.cmon FamilyHouse xsd:string
de la vivienda familiar
Define si la familia dispo-
cableTVOrSimilar ne on o de servicio de TV | FamilyAssets xsd:boolean
cable o similar
Ntumero de personas para
capacidad las cuales es adecuado un | Room xsd:integer
espacio
cellphoneNumber| Nimero de celular Person xsd:string
N1 h 1 .
courseClassHours| - CT0 de horas de clase Professor xsd:integer
asignadas a un docente
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Propiedad Descripciéon Dominio Rango
I ifi ig- .
courseCode dentificador de una asig Course xsd:string
natura
courseCredits | Nimero de créditos de .
. Course xsd:integer
Number una asignatura
. Nombre de una asignatu- .
courseTitle A Course xsd:string
description Descripcion xsd:string
Tipo de discapacidad
disabilityType | (visual, auditiva, fisica, | Person xsd:string
etc.)
day dia de la semana ClassSchedue xsd:string
endDate EeCha final de un interva- Timelnterval xsd:string
endTime Hora final de un evento | AcademicOffer xsd:string
Estado de una matricu-
enrollmentStatus | la (pre-matriculado, ma- | Enrollment xsd:string
triculado)
- i 1 1 se iden- .
ethnicity E}tma con la cual se iden Person xsd:string
tifica una persona
familiarRole qu familiar que cumple HeadOfFamily xsd:string
el jefe de familia
familyHomeType | Tipo de vivienda familiar | FamilyHouse xsd:string
fechaEgreso Fecha de egreso de un es- GraduationCertificatexsd:date
tudiante
finalGrade Nota ﬁnal obtenida en EducationalRecord | xsd:decimal
una asignatura
firstName Nombre de una persona | Person xsd:string
floorCount Ngm(?ro de pisos de un Building xsd:integer
edificio
Numero de piso en el cual .
floorNumber . o, Room xsd:integer
se ubica una habitacién
gender Gengro (masculino, - fe- Person xsd: string
menino)
graduationDate | Fecha de graduacion GraduationCertificatiexsd:date
graduationGrade | Nota final de graduacion | GraduationCertificatexsd:decimal
Identificador de un grupo
groupName ofertado para una asigna- | AcademicOffer xsd:string
tura
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Propiedad Descripcién Dominio Rango
- Ti ; i i-
hasDisabilityCard d;((aine carné de discapaci Person xsd:boolean
hasInsitutional | Direccion de  correo .
. e e Person xsd:string
Email electromico institucional
Nimero maximo de estu-
hasMaxCapacity | diantes en una clase ofer- | AcademicOffer xsd:integer
tada
Ntumero minimo de estu-
hasMinCapacity | diantes en una clase ofer- | AcademicOffer xsd:integer
tada
.| Direccibn ~ de  correo .
hasPersonalEmail , . Person xsd:string
electronico personal
lor d iterio d . o .
hasValue Valor .(? tH CHIEHO Ge 1 poaluationCriteria | xsd:decimal
evaluacion
. Ano d duacié :
highSchool 1O (€ Bradliacion como time:general
bachiller de un estudian- | Student
Graduate Year to Year
hoursDuration | Duracién en horas Curriculum xsd:decimal
Numero de cedula o pa-
identifier saporte que se utiliza co- | Person rdfs:Literal
mo identificacién.
Permite establecer si un Curriculum or Se
isActive objeto se encuentra acti- xsd:boolean
mester
VO 0 1o.
lastName Apellido de una persona | Person xsd:string
: Lateralidad (diest - .
laterality dj)eran ad (diestro, zur Person xsd:string
latitude Latitud geografica GeographicCoordinatessd:decimal
longitude Longitud geografica GeographicCoordinagessd:decimal
. Estado civil (solt - .
maritalStatus srado el (soltero, ca Person xsd:string
sado, viudo, etc.)
Numero de miembros del
membersUnder6 - : .
grupo familiar menores | FamilyGroup xsd:integer
Years -
de 6 anos
Pago mensual por arrien-
monthlyPayment | do o hipoteca de la vi- | FamilyHouse xsd:decimal
vienda familiar
name Nombre cualquiera rdfs:Literal
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Propiedad Descripciéon Dominio Rango
nationalityEES | Nacionalidad Person Country
xsd:string
. Nu i
nonProductive HHHETo de. proplede.xdes : .
. no productivas que tiene | FamilyAssets xsd:integer
Properties -
la familia
Numero de aulas que tie- 1 .
classroomsNumber o Building xsd:integer
ne un edificio
Numero de asignaturas
coursesNumber | que contiene una malla | CurriculumMap xsd:integer
curricular
Numero de facultades
facultiesNumber | que tiene una universi- | University xsd:integer
dad
Ntumero de miembros que
numberOf conforman el grupo fami- | FamilyGrou xsd:integer
Members . &P Y P HIeE
liar
bl D - . — '
disability orcentaj'e de dlSC&paC/l Person sd-decimal
Percentege dad definido en el carné
, , . P Family- .
phoneNumber | Nimero telefénico erson ot tamity xsd:string
House
: Tipo de posesion de la vi- : s
possessionType vienda familiar FamilyHouse xsd:string

. Numero de propiedades
productive . . .

) productivas que posee | FamilyAssets xsd:integer
Properties o

una familia
professionOr Profesion u ocupacion . .

. . . HeadOfFamil dfs:Literal
Occupation del jefe de familia eadOfFamily rdis-Latera
refrendation Numero de refrendacion . . .

Number del acta de grado GraduationCertificatiexsd:string
Area donde se ubica la vi-
residenceArea | vienda familiar (urbana, | FamilyHouse xsd:string
rural)
startDate \Pr:f(ila inicial de un inter- Timelnterval xsd:string
startTime Hora inicial de un evento | AcademicOffer xsd:string
Numero de miembros del
famili - . .
studentsNumber | 511PC farardue estu FamilyGroup xsd:integer
dian en niveles diferentes
al superior
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JEJ‘ AR PADPEOPHYBADES DE DATOS DEFINIDAS
~ UCUENCA-ONTOLOGY

Propiedad Descripciéon Dominio Rango
studienTn Indica si un estudiante
AnotherCareer cursé una carrera dife- | Student xsd:boolean
rente
Fecha de inicio de estu- . .
studyStartDate dieocs & Qe Ao de eS| o aduationCertificafexsd:date
T n 1 .
surfaceArea amaiio de un aula de Room xsd:decimal
clases
Numero de lineas te-
telephoneLines | lefénicas que posee una | FamilyAssetes xsd:integer
familia
timeRepeat Numero de veces que
CourIS)e un estudiante cursa una | EducationalRecord | xsd:integer
asignatura
title Titulo de un documento | Document rdfs:Literal
titlingWorkGrade g(()jt;ndel trabajo de titu- TitlingWork xsd:decimal
totalNumberOf | Numero total de niveles . .
: Curriculum xsd:integer
Levels que tiene una carrera
aniversitvServer Indica si el estudiante de-
De en};lent pende de un servidor de | FamilyGroup xsd:boolean
P la universidad
. URI d trabajo de ti- .
uri .,e un trabajo ¢e t TitlingWork xsd:anyURI
tulacion
vacational Numero de propiedades
Propertios vacacionales que posee | FamilyAssets xsd:integer
P una familia
Avalio total de los
vehicleAppraisal | vehiculos que posee una | FamilyAssets xsd:decimal
familia
. N1 de vehicul . .
vehiclesNumber HHHETO €6 VETMEUI0s que FamilyAssets xsd:integer
posee una familia
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Anexo G

Descripcion de clases definidas en la
red ontolégica UCuenca-Ontology

uri http://ucuenca.edu.ec/ontology /AcademicOffer
rdf:Class uco:AcademicOffer
rdfs:label Oferta Académica

Se entiende por oferta académica la composicién de las
rdfs:Comment | asignaturas que la universidad estd en disposicién de
impartir como docencia.

uri http://ucuenca.edu.ec/ontology/ClassSchedule
rdf:Class uco:ClassSchedule
rdfs:label Horario de Clases

Periodo temporal en el cual se lleva a cabo una clase.

rdfs:Comment Especifica hora de inicio, hora de fin y lugar.

uri http://ucuenca.edu.ec//ontology/CurriculumMap
rdf:Class uco:CurriculumMap
rdfs:label Malla Curricular

Es el instrumento que contiene la organizacién de todas
rdfs:Comment | las asignaturas dentro de una carrera universitaria, con
sus respectivos prerrequisitos y correquisitos.
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uri http://ucuenca.edu.ec/ontology/UniversityDegree
rdf:Class uco:UniversityDegree

rdfs:label Titulo Universitario

rdf:subClassOf | hero:Degree

rdfs:Comment

Titulacion universitaria, es una distincion otorgada por
una universidad, generalmente después de la termina-
cion exitosa de algin programa de estudios.

uri http://ucuenca.edu.ec/ontology/ TitlingWork
rdf:Class uco: TitlingWork

rdfs:label TrabajoDeTitulacion

rdf:subClassOf | bibo:Document

rdfs:Comment

Trabajo realizado por el estudiante para satisfacer los
requerimientos necesarios para obtener un titulo univer-
sitario.

uri http://ucuenca.edu.ec/ontology/EducationalRecord
rdf:Class uco:EducationalRecord
rdfs:label Registro Academico

rdfs:Comment

Registro que contiene la informacién (estado de aproba-
cién, forma de aprobacién, nimero de matricula, etc) de
las asignaturas en las cuales el estudiante se ha matri-
culado.

uri http://ucuenca.edu.ec/ontology /Family Assets
rdf:Class uco:FamilyAssets
rdfs:label Bienes Familiares

rdfs:Comment

Conjunto de propiedades o riquezas que pertenecen a un
grupo familiar especifico.

uri http://ucuenca.edu.ec/ontology /FamilyGroup
rdf:Class uco:FamilyGroup
rdfs:label Grupo Familiar

rdfs:Comment

Es un conjunto de personas unidas o no por vinculos
de sangre que comparten los gastos necesarios para su
sustento.
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uri http://ucuenca.edu.ec/ontology /GraduationCertificate
rdf:Class uco:GraduationCertificate
rdfs:label ActaDeGrado

rdfs:Comment

El acta de grado es el documento legal que ampara al
estudiante que ha culminado una carrera universitaria y
ha obtenido el titulo universitario respectivo.

uri http://ucuenca.edu.ec/ontology /KnowledgeArea
rdf:Class uco:KnowledgeArea
rdfs:label AreaDeConocimiento

rdfs:Comment

Las areas de conocimiento son ambitos especificos de
conocimiento, cada una con su naturaleza particular y
sus diferentes métodos para adquirir conocimientos.

uri http://ucuenca.edu.ec/ontology/TitlingMechanism
rdf:Class uco:TitlingMechanism
rdfs:label MecanismoDeTitulacion

rdfs:Comment

Modalidad definida que un estudiante egresado cumplir
para obtener un titulo universitario.

uri http://ucuenca.edu.ec/ontology/SocioeconomicRecord
rdf:Class uco:SocioeconomicRecord
rdfs:label RegistroSocioeconomico

rdfs:Comment

Registro solicitado al estudiante, el mismo contiene in-
formacion sobre la situacién socioecondémica de la fa-
milia del estudiante (vivienda, bienes, grupo familiar).
El objetivo de registrar dicha informacién es realizar un
calculo diferenciado en aquellos casos en los que el estu-
diante debe cancelar valores a la universidad.

uri http://ucuenca.edu.ec/ontology /StudyModality
rdf:Class uco:StudyModality
rdfs:label ModalidadDeEstudios

rdfs:Comment

Es la forma de ensenanza aplicada en los distintos pro-
gramas existentes en una universidad. Pueden ser: Pre-
sencial, semipresencial, a distancia.
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uri http://ucuenca.edu.ec/ontology /SubjectCollection
rdf:Class uco:SubjectCollection
rdfs:label ConjuntoDeAsignaturas

rdfs:Comment

Permite representar equivalencias entre asignaturas, ya
que una asignatura es equivalente a una o al conjunto
de varias asignaturas.

uri http://ucuenca.edu.ec/ontology/TimeSection
rdf:Class uco:TimeSection
rdfs:label Seccion

rdfs:Comment

Referencia a la seccion de tiempo en la cual se dictan
clases de una asignatura en particular, la cual puede ser
matutina, vespertina o nocturna.

uri http://ucuenca.edu.ec/ontology /Training Axis
rdf:Class uco:Training Axis
rdfs:label Eje de formacion

rdfs:Comment

Son una parte fundamental del diseno curricular, ya que
refieren a una serie de actividades humanas que poseen
sus propios ntcleos tematicos.
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Anexo H

SQL para extraccion de datos

—— 44ttt bbb+t NP FACULTAD ++++++++++++tttttt b+ +++

i B e A o B I B e o S S SR AR

with

facultad_carreras as (select distinct
trim(academico.facultad_id_haciaarriba(crr.dependencia_id)) as facultad_id,
REGEXP_SUBSTR(translate(trim(academico.facultadhaciaarriba(
crr.dependencia_id)), ’AEIOUN ’’.()"-\/*/-+’,’AEIQUN__’),’ [A-Z_]%*’)
facultad_link,
trim(academico.facultadhaciaarriba(crr.dependencia_id)) as facultad,
trim(crr.id) carrera_id,

»[A-Z_]%’) carrera_link,

trim(crr.nombre) carrera, trim(crr.arecon_id) arecon_id

from academico.sga_matriculas mtr

inner join academico.sga_carreras crr on crr.id = mtr.carrera_id

and crr.esobligatoria=’N’

and crr.escomun=’N’

and crr.espostgrado=’N’

and crr.estaactivo= ’S’

)

—— 44+ttt 44444+ INPLOPERIODO ACADEMICO +++++++++++++++
T e o B B o o S B B B T o o L B B

,oferta_espacio as (
select distinct

"PA’ || perlec_id || ’C’ || carrera_id || ’A’ || asignatura_id || ’G’ || grupo

|l ’DIA’ || dia || ’HORA’ |[|replace(replace(hora_inicio,’ ’,’’),’:’,’MIN’)
Id_Record, trim(espfis_id) Data ,tipesp_id tipo_espacio
from academico.sga_horarios_ofertas ho

154



ol
jE% UNIVERSIDAD DE CUENCA

o ANEXO H. SQL PARA EXTRACCION DE DATOS

inner join
adminuc.espacios_fisicos ef
on ho.espfis_id =ef.id

)

—— 4ttt A4+ INPOESTUDIANTE  +4+++++++++++++++++++++
T o o B B B B B I
estudiantes as

(select replace(PN.person_id,’ ’,’’) person_id, replace(person_id,’ ’,’’)
identificacion,trim(PN.ubicac_id) ubicac_id,trim(PN.apellidos) apellidos,
trim(PN.nombres) nombres,trim(PN.fecha_nacimiento) fecha_nacimiento,
trim(PN.tipo_sangre) tipo_sangre,
decode(trim(PN.genero),’M’,’HOMBRE’, ’F’,’MUJER’ ,NULL) genero,
decode(trim(PN.diestro),’D’,’DIESTR0O’,’Z’,’ZURDO’ ,NULL) lateralidad,

decode (trim(PN.estado_civil),’D’,’DIVORSIADO(A)’,’S’,’SOLTERO(A)’,’V’,
>VIUDO(A)’,’C’,’CASADO(A)’,°U’?,’UNION LIBRE’,null) estado_civil

from ADMINUC.PERSONAS_NATURALES PN INNER JOIN
ACADEMICO.SGA_CARRERAS__ESTUDIANTES CE ON PN.PERSON_ID=CE.PERSONA_ID

),

trabajos_titulacion as (select

"PA’ || va.perlec_id || ’M’ || va.malla_id || ’P’ || va.placar_id || ’C’ ||
va.carrera_id || ’E’ || replace(va.persona_id,’ ’,’’) acta_id,
trim(va.paraacademicogeneral_id) id_trabajo_titulacion,
trim(va.nombre_tesis) trabajo_titulacion,

trim(va.total) total,

trim(va.calificacion) calificacion,

trim(dga_link_tesis) link_tesis,

trim(va.tutor_id) tutor_id

from academico.vst_actas va

inner join academico.sga_datos_graduados dg

on va.carrera_id=dg.dag_carrera_id and dg.dag_persona_id=va.persona_id
order by paraacademicogeneral_id

)

ficha_socioeconomica as (
select
"PA’ || perlec_id || ’E’ || replace(identificacion,’ ’,’’) id_fs,
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replace(identificacion,’ ’,’’) estudiante_id,

trim(perlec_id ) perlec_id ,

UPPER (decode(trim(etnia),’No declara’,null,trim(etnia))) etnia,
trim(tipo_discapacidad) tipo_discapacidad,

trim(porcentaje) porcentaje,

decode(trim(tienecarnet),’S’,’SI’,null) tienecarnet,

case when trim(otra_universidad) like ’%UNIVERSY%’ then REGEXP_SUBSTR(
else null end universidad_id,
decode(trim(estudio_otra_carrera),’SI’,’SI’,null) estudio_otra_carrera,
"PA’ || perlec_id || ’E’ || replace(identificacion,’ ’,’’) ||

’VI’ vivienda_id, —-- ===== VIVIENDA ======

trim(materiales_vivienda) materiales_vivienda,

trim(tipo_vivienda) tipo_vivienda,
REGEXP_SUBSTR(translate(trim(pais_vivienda_familiar),

PAETIOON > . (O"-\/*/-+>,’AEIOUN__’),’ [A-Z_]%’) pais_id,
REGEXP_SUBSTR(translate(trim(provincia_vivienda_familiar),

P

upper (trim(direccion_familiar)) direccion_vivienda,
decode(trim(mensual_pago_arriendo),’0’,null,trim(mensual_pago_arriendo))
pago_mensual,

decode(trim(telefono_familiar),’’,null,trim(telefono_familiar)) telefono_casa,
trim(tenencia_vivienda) tipo_posesion,

trim(zona_vivienda) zona_vivienda,

'PA’ || perlec_id || ’E’ || replace(identificacion,’ ’,’’) ||
’GF’ grupo_fam_id, -- ===== GRUPO FAMILIAR ======
trim(num_integrantes) num_miembros,

trim(rol_jefe_familiar) rol_jefe_familiar,
trim(num_estudiantes_familia) num_estudiantes_familia,
trim(num_hijos_men6_estudiante) um_hijos_men6_estudiante,
trim(es_carga_personal) es_carga_personal,

’PA’ || perlec_id || ’E’ || replace(identificacion,’ ’,’’) ||
’BF’ bienes_fam_id, -- ===== BIENES FAMILIARES ======
trim(tiene_tvcable) tiene_tvcable,
trim(nro_propiedades_no_renteras) propiedades_no_productivas,
trim(nro_propiedades_renteras) propiedades_productivas,
trim(nro_propiedades_vacacionales) propiedades_vacaciones,
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trim(num_lineas_telefonicas) lineas_telefonicas,

trim(nro_vehiculos) vehiculos,

trim(avaluo_acumulado_vehiculos) avaluo_acumulado_vehiculos,

"PA’ || perlec_id || ’E’ || replace(identificacion,’ ’,’’) || ’IN_SUELDO’
ingreso_idl, -- ===== INGRESQ ======

’SUELDO’ nombre_ingl,

trim(sueldos) valor_ingl,

"PA’ || perlec_id || ’E’ || replace(identificacion,’ ’,’’) || ’IN_RENTAS’
ingreso_id2,

’RENTAS’ nombre_ing2,

trim(rentas) valor_ing?2,

"PA’ || perlec_id || ’E’ || replace(identificacion,’ ’,’’) || ’IN_PENSION’
ingreso_id3,

’PENSIONES’ nombre_ing3,

trim(pensiones) valor_ing3,

"PA’ || perlec_id || ’E’ || replace(identificacion,’ ’,’’) || ’IN_OTRO’
ingreso_id4,

’0TRO’ nombre_ing4,

trim(otros_ingresos) valor_ing4,

"PA’ || perlec_id || ’E’ || replace(identificacion,’ ’,’’) || ’EG_APORTEIESS’
egreso_idl, -- ===== EGRESQ ======

>APORTE_IESS’ nombre_egl,

trim(aportes_iess) valor_egl,

"PA’ || perlec_id || ’E’ || replace(identificacion,’ ’,’’) || ’EG_IMP_RENTA’
egreso_1id2,

>IMPUESTO_RENTA’ nombre_eg?2,

trim(impuesto_renta) valor_eg2,

"PA’ || perlec_id || ’E’ || replace(identificacion,’ ’,’’) || ’EG_IMP_PREDIAL’
egreso_1id3,

>IMPUESTO_PREDIAL’ nombre_eg3,

trim(impuesto_predial) valor_eg3,

replace (REGEXP_REPLACE(cedula_jefe_familiar,’[- ]7,’7),’ ’,’?)
jefe_familiar_id, -- =========== JEFE FAMILIAR
replace (REGEXP_REPLACE(cedula_jefe_familiar,’[- ]°,’°),’ 7,’?)

identificacion_jefe,

upper (trim(apellidos_jefe_familiar)) apellidos,

upper (trim(nombres_jefe_familiar)) nombres,
trim(fecha_nacimiento_jefe_familiar) fecha_nacimiento,
upper (trim(rol_jefe_familiar)) rol,

upper (trim(ocupacion_jefe_familiar)) ocupacion
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from GSOCIOECONOMICA.MV_FICHASSE

where perlec_id>114

)y

estudios_secundarios as(select trim(replace(person_id,’ ’,’’)) Id_Record,
trim(tiptit_id) titulo_id, trim(univer_id) colegio_id, trim(anio_graduacion)
anio_graduacion from

adminuc.titulos_personas tp

inner join

adminuc.instituciones_educativas ie

on tp.univer_id=ie.id and ie.nivel =’SEC’)

—— +ttttttt bbb+ INPLOUBICACION ++++++++++++++++++++++
i T ma e o 2 S
, eft as (

select ef.id, ef.nombre,to_char(ef.bloque_id) bloque_id,to_char(ef.area) area,
to_char (ef.dependencia_id) dependencia_id,to_char(capacidad) capacidad,
to_char(piso) piso, tipesp_id tipo_espacio

from adminuc.espacios_fisicos ef

)

coordenadas as (

select ’COORDENADAO’ id,0 dependencia_id, ’-2.901086’ latitud, ’-79.010153’
longitud from dual union

select ’COORDENADA1’ id,1 dependencia_id,’-2.910072’ latitud, ’-78.991249°
longitud from dual union

select ’COORDENADA2’ id,2 dependencia_id,’-2.910671’ latitud, ’-78.991573’
longitud from dual union

select ’COORDENADA3’ id,3 dependencia_id,’-2.901104’ latitud, ’-79.009729°
longitud from dual union

select ’COORDENADA4’ id,4 dependencia_id,’-2.900630’ latitud, ’-79.009898°
longitud from dual union

select ’COORDENADA5’ id,5 dependencia_id,’-2.901693’ latitud, ’-79.010071’
longitud from dual union

select ’COORDENADA6’ id,6 dependencia_id,’-2.920205° latitud, ’-79.025910°
longitud from dual union

select ’COORDENADA7’ id,7 dependencia_id,’-2.899946°’ latitud, ’-79.010185’
longitud from dual union

select ’COORDENADA8’ id,8 dependencia_id,’-2.899767’ latitud, ’-79.009867’
longitud from dual union

select ’COORDENADA9’ id,9 dependencia_id,’-2.900462’ latitud, ’-79.011389°
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longitud from dual union

select ’COORDENADA10’ id,10 dependencia_id,’-2.920137’ latitud, ’-79.025101°
longitud from dual union

select ’COORDENADA48’ id,48 dependencia_id,’-2.902299° latitud, ’-79.005331’
longitud from dual union

select ’COORDENADA73’ id,73 dependencia_id,’-2.900877’ latitud, ’-79.009089’
longitud from dual union

select ’COORDENADA181’ id,181 dependencia_id,’-2.900561° latitud, ’-79.010453’
longitud from dual

), bloques_coordenadas as (

select distinct bloque_id,c.id coordenada_id, latitud,longitud

from adminuc.espacios_fisicos ef inner join coordenadas c

on ef.dependencia_id=c.dependencia_id

) ,ubicac as (

select

id,

replace (SYS_CONNECT_BY_PATH(trim(descripcion),’/’),’/UBICACION GEOGRAFICA/’,’’)
ubicacion,

replace(SYS_CONNECT_BY_PATH(trim(id),’/’),’/O/’,”) ubicacion_id,
nacionalidad, level

from ADMINUC.UBICACIONES u , dual

START WITH id=0

CONNECT BY nocycle padre = prior id

),

lugares as (

select distinct

u.id,

REGEXP_SUBSTR (translate (trim(REGEXP_SUBSTR (ubicacion,’[~/]+’,1, 1)),
trim (REGEXP_SUBSTR (ubicacion,’["/]+’,1, 1)) pais,
REGEXP_SUBSTR(translate (trim(REGEXP_SUBSTR (ubicacion,’[~/]+’,1, 2)),
trim (REGEXP_SUBSTR (ubicacion,’["/]+’,1, 2)) provincia,
REGEXP_SUBSTR(translate (trim(REGEXP_SUBSTR (ubicacion,’["/]1+’,1, 3)),
trim (REGEXP_SUBSTR (ubicacion,’[~/]+’,1, 3)) canton,
REGEXP_SUBSTR(translate (trim(REGEXP_SUBSTR (ubicacion,’[~/]+’,1, 4)),

trim (REGEXP_SUBSTR (ubicacion,’[~/]+’,1, 4)) parroquia,
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nacionalidad

from

ubicac u

where i1d<>0

)

—— tt bbb+ ++ NP LOCOLEGIOS +++++++++++++++++++++++
i s e L L e R e e o S e o
s

colegios as(

select id, descripcion colegio, REGEXP_SUBSTR(translate(trim(descripcion),
PAETIOON- »2 . (O"\/*/-+>,’AEIOUN___’),’ [A-Z_0-9]%’) colegio_link

from adminuc.instituciones_educativas where nivel =’SEC’

),

—— ++++++tt+ bbb+ INPL.TITULOS BACHILLER ++++++++++++++
R o s s L i o e S B B o SIS
titulos_bachiller as(

select distinct id , nombre titulo, REGEXP_SUBSTR(translate(trim(nombre)

from adminuc.titulos

where nivfor_id=1

),

—— ++++++t++H++t+ b+ ++ NP TITULOS +++++++++++++ 4+
i e L L e R o 2 O T e e o S
titulos_universitarios as(

>AEIOUN___’),’[A-Z_0-9]%’) titulo_link,trim(nombre) titulo,
trim(nombre_femenino) titulo_f

from adminuc.titulos ttl inner join ACADEMICO.SGA_TITULOS__CARRERAS ttlcrr

on ttlcrr.titulo_id=ttl.id and ttlcrr.envigencia = ’S’

),

—— 44+ttt H++++ INP L areas _conocimiento ++++++H++++++
R o o s L B T e o o o L L I o o o o o o B
areas_conocimiento as (

select distinct id, trim(nombre) area_conocimiento

’[A-Z_0-9]%’) id_link

from academico.sga_areas_conocimiento

)

—— 44+ttt A+ 444+ INPODOCENTE  ++++++++++++++++++++++++
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,servidores as (select

replace(trim(pn.person_id),’ ’,’’) docente_id,

replace(trim(pn.person_id),’ ’,’’) identificacion,

trim(apellidos) apellidos,

trim(nombres) nombres,

ubicac_id,

trim(fecha_nacimiento) fecha_nacimiento,

trim(tipo_sangre) tipo_sangre,
decode(trim(genero),’M’,’HOMBRE’,’F’,’MUJER’ ,NULL) genero,

decode(trim(diestro) ,’D’,’DIESTRO’,’Z’,’ZURDO’ ,NULL) lateralidad,
decode(trim(PN.estado_civil),’D’,’DIVORSIADO(A)’,’S’,’SOLTERO(CA)’,’V’,’VIUDO(A)’
,’C’,’CASADO(A)’,’U’,’UNION LIBRE’,null) estado_civil

from ADMINUC.PERSONAS_NATURALES PN INNER JOIN GHUMANA.SERVIDORES@ASUCUENCA SE
ON PN.PERSON_ID=SE.PERSON_ID and SE.TIPO_SERVIDOR=3

)

== LU EEEEErrr e et INICIO DE CONSULTA [ L LTTTTTI T EErrrrrrty
select

replace(replace(Id_Record,chr(10),’’),chr(13),’’) Id_Record,

Field,

replace(replace(replace(Data,chr(10),’’),chr(13),’’),chr(11),’’) Data
from

(select

replace(Id_Record,’ ’,’’) Id_Record,

Field,

case when (length(Field) - length(replace(Field,’/’,null))=2) then
replace(replace(replace(Data,chr(32),’’),chr(34),’’),chr(39),’’)

else replace(replace(Data,chr(34),’’),chr(39),’’) end Data

from (

== Yololoto oo o oo oo o To o ToToTo oo o o o o o o o o o o o oo oo oo ToToToToTo oo oo oo oo o o o o o o o o o To T ToToTo T o oo oo oo oo
== Yololoto oot To o To o ToToToToTo oo oo o o o o o o o o o o o oo oo ToToToToTo oo oo oo o o o o o o o o o o o o Jo o ToToTo T oo oo o oo
== Yololo oo oo ToToToToToToToTo oo oo o oo o o INICIO DE CONSULTA Yoloo ol
== Yololo oo oo o ToToToToToToToToTo oo oo o oo oo o o o o o o o o Jo o T ToTo T T oo oo fo oo o oo o o o o o o o oo To o T o oo oo oo
== Yololotototo oot oot o o o o To oo o o o o o o o o oo o oo o oo toTo o To oo oo e o o o o o o o o o o o o oo To o ToToTo oo oo oo o fo o

- COLEGIO

Yolanda Aucapina, Carlos Plaza 161



.
JE UNIVERSIDAD DE CUENCA

............

e ANEXO H. SQL PARA EXTRACCION DE DATOS

select trim(colegio_link) Id_Record, ’Colegio’ Field, colegio Data
from colegios

- TITULO BACHILLER

union
select distinct titulo_link Id_Record,’TituloBachiller’ Field, titulo Data
from titulos_bachiller

- UNIVERSIDAD

union

select Id_Record, Field,max(Data)

from

(

select distinct

REGEXP_SUBSTR (translate(trim(otra_universidad),
’Universidad’ Field

,trim(otra_universidad) Data

from GSOCIOECONOMICA.MV_FICHASSE UNIVERSIDAD_DE_CUENCA
where otra_universidad is not null and trim(otra_universidad)<>’--’
and trim(otra_universidad) like ’%UNIVERSY’

)

group by Id_Record, Field

- FACULTAD

union
select distinct facultad_link Id_Record,’Facultad’ Field, facultad Data
from facultad_carreras

union
select distinct fc.facultad_link Id_Record, ’Facultad/ubicadoEn/Bloque’ Field,
REGEXP_SUBSTR (translate(trim(b.nombre) ,’AEIOUN- 2. ()"\/*/-+’,? AEIOUN___’),

> [A-Z_0-9]*’) Data
from adminuc.espacios_fisicos ef
inner join (

Yolanda Aucapina, Carlos Plaza 162



ol
jE% UNIVERSIDAD DE CUENCA

el e

e ANEXO H. SQL PARA EXTRACCION DE DATOS

select distinct facultad_id, facultad_link from facultad_carreras) fc

on dependencia_id=fc.facultad_id

inner join ADMINUC.BLOQUES b

on ef.bloque_id=b.id

union

select distinct facultad_link Id_Record,’Facultad/esParteDe/Universidad’ Field,
>UNIVERSIDAD_DE_CUENCA’ Data

from facultad_carreras

union

select distinct facultad_link Id_Record,’Facultad/relacionadoA/Departamento’
Field, ’vice_rectorado’ Data

from facultad_carreras

-- CARRERAS

union

select carrera_link Id_Record, Field, Data from

(select * from facultad_carreras fc inner join areas_conocimiento ac on
fc.arecon_id=ac.id)

unpivot(Data for Field in(

carrera as ’Carrera’,

facultad_link as ’Carrera/ofrecidoPor/Facultad’,

id_link as ’Carrera/esParteDe/AreaConocimiento’

))

union

select distinct carrera_link Id_Record,’Carrera/entrega/TituloUniversitario’
Field, titulo_link Data

from ACADEMICO.SGA_TITULOS__CARRERAS tc inner join titulos_universitarios t
on tc.titulo_id=t.id inner join facultad_carreras fc on

tc.carrera_id= fc.carrera_id where tc.envigencia=’S’

- AREA CONOCIMIENTO

union

select distinct id_link Id_Record,’AreaConocimiento’ Field, area_conocimiento
Data

from areas_conocimiento

Yolanda Aucapina, Carlos Plaza 163



.
jE UNIVERSIDAD DE CUENCA
o ANEXO H. SQL PARA EXTRACCION DE DATOS

- TITULO UNIVERSITARIQ ==========

UNION

select

titulo_link Id_Record, Field, Data
from

titulos_universitarios

unpivot (

Data for Field in
(titulo as ’TituloUniversitario’,
titulo_f as ’TituloUniversitario/nombreFemenino’

)

- PLAN CARRERA

UNION

-- Se concatena placar, carrera para identificar de manera unica
--al plan de carrera

select distinct ’P’ || id || ’C’ || carrera_id Id_Record,
’PlanCarrera’ Field, trim(nombre) Data

from ACADEMICO.SGA_PLANES_CARRERAS

union

select distinct °P’ || id || ’C’ || carrera_id Id_Record,
’PlanCarrera/duracion’ Field, trim(duracion) Data

from ACADEMICO.SGA_PLANES_CARRERAS

union

select distinct ’P’ || id || ’C’ || pc.carrera_id Id_Record,
’PlanCarrera/esParteDe/Carrera’ Field, carrera_link Data

from ACADEMICO.SGA_PLANES_CARRERAS pc inner join facultad_carreras fc
on pc.carrera_id=fc.carrera_id

union

select distinct ’P’ || id || ’C’ || carrera_id Id_Record,
’PlanCarrera/enVigencia’ Field, ’TRUE’ Data

from ACADEMICO.SGA_PLANES_CARRERAS where envigencia=’S’

union

select distinct ’P’ || placar_id || ’C’ || carrera_id Id_Record,
’PlanCarrera/tiene/ModalidadEstudio’, REGEXP_SUBSTR(translate(trim(m.nombre),
PAEIOUN- 2. (O"\/*/-+>,’AEIOUN___’),’ [A-Z_0-9]%’) Data
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from academico.sga_planes__modalidades pm
inner join academico.sga_modalidades m on pm.modalidad_id=m.id

-- MODALIDAD ESTUDIO

union
select distinct REGEXP_SUBSTR(translate(trim(nombre),
»AETOON- 2. ()"\/*/-+’,’AEIOUN___’),’ [A-Z_0-9]*’) Id_Record,

’ModalidadEstudio’,trim(nombre) Data from academico.sga_modalidades

- MALLA

UNION

-- Se concatena malla, placar, carrera para identificar de manera unica

-—-a la malla

select distinct ’M’ || id || ’P’ || placar_id || ’C’ || carrera_id Id_Record,
’Malla’ Field, trim(nombre) Data

from ACADEMICO.SGA_MALLAS

union

select distinct ’M’ || id || ’P’ || placar_id || ’C’ || carrera_id Id_Record,
’Malla/tienNroAsignaturas’ Field, trim(total_asignaturas) Data

from ACADEMICO.SGA_MALLAS

union
select distinct ’M’ || id || ’P’ || placar_id || ’C’ || carrera_id Id_Record,
’Malla/esParteDe/PlanCarrera’ Field, ’P’ || placar_id || ’C’ || carrera_id Data

from ACADEMICO.SGA_MALLAS

-- ASIGNATURA

union

select distinct trim(id) Id_Record,’Asignatura’ Field, trim(nombre) Data
from

ACADEMICO.SGA_ASIGNATURAS

where ambito=’PRE’

UNION

select distinct trim(id) Id_Record,’Asignatura/tieneCodigo’ Field,
replace(codigo,’ ’,’’) Data

from

ACADEMICO.SGA_ASIGNATURAS
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where ambito="PRE’ and codigo is not null

union

select distinct trim(id) Id_Record,’Asignatura/tieneCreditos’ Field,
trim(nro_creditos) Data

from

ACADEMICO.SGA_ASIGNATURAS

where ambito=’PRE’ and nro_creditos is not null

union

select distinct trim(sa.id) Id_Record,’Asignatura/esParteDe/EjeFormacion’
Field, REGEXP_SUBSTR(translate(trim(ef.nombre),

from

ACADEMICO.SGA_ASIGNATURAS sa inner join
ACADEMICO.SGA_EJES_FORMACION ef on sa.ejefor_id=ef.id

where ambito="PRE’ and ejefor_id is not null

- NIVEL

UNION

select distinct ’M’ || malla_id || ’P’ || placar_id || ’C’ || carrera_id || ’N’
|| trim(nivel_numero) Id_Record,’Nivel/tienexParte/Asignatura’ Field,
trim(asignatura_id) Data

from ACADEMICO.SGA_ASIGNATURAS__MALLAS

union

select distinct M’ || malla_id || ’P’ || placar_id || ’C’ || carrera_id || ’N’
|| trim(nivel_numero) Id_Record,’Nivel’ Field, trim(nivel_numero) Data

from ACADEMICO.SGA_ASIGNATURAS__MALLAS

union

select distinct ’M’ || malla_id || ’P’ || placar_id || ’C’ || carrera_id || ’N’
|| trim(nivel_numero) Id_Record,’Nivel/esParteDe/Malla’ Field, ’M’ || malla_id
[l °P> || placar_id || ’C’ || carrera_id Data

from ACADEMICO.SGA_ASIGNATURAS__MALLAS

-- EQUIVALENCIA

UNION

select Id_Record, Field, trim(Data) from
(select distinct Id_Record,Field, Data
from
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(

select trim(id) Id_Record, °M’ || id || ’P’ || placar_id || °C’ ||
carrera_id malla,trim(asignatura_id) asignatura_id,

trim(asignatural_id) asignatural_id,trim(asignatura2_id) asignatura2_id,
trim(asignatura3_id) asignatura3_id, trim(asignatura4_id) asignatura4_id
from ACADEMICO.SGA_EQUIPARACIONES

)

unpivot

(Data for Field in(

malla as ’Equivalencia/esParteDe/Malla’,

asignatura_id as ’Equivalencia/esEquivalenteDe/Asignatura’,
asignatural_id as ’Equivalencia/tienexParte/Asignatura’,

asignatura?2_id as ’Equivalencia/tienexParte/Asignatura’,

asignatura3_id as ’Equivalencia/tienexParte/Asignatura’,

asignatura4_id as ’Equivalencia/tienexParte/Asignatura’

))

) equiparaciones

where equiparaciones.Data is not null

- REQUISITO

UNION

select distinct ’M’ || malla_id || ’P’ || placar_id || ’C’ || carrera_id || ’A’
|| asignatura_id Id_Record,’Requisito/tienexParte/Malla’ Field, ’M’ ||
prr_malla_id || P’ || prr_placar_id || °C’ || prr_carrera_id Data

from ACADEMICO.SGA_PRERREQUISITOS

union

select distinct ’M’ || malla_id || ’P’ || placar_id || ’C’ || carrera_id || ’A’
|| asignatura_id Id_Record,’Requisito/tienexPrerrequesito/Asignatura’ Field,
trim(prr_asignatura_id) Data

from ACADEMICO.SGA_PRERREQUISITOS where escorrequisito=’N’

union

select distinct ’M’ || malla_id || °P’ || placar_id || °C’ || carrera_id || ’A’
|| asignatura_id Id_Record,’Requisito/tienexCorequisito/Asignatura’ Field,
trim(prr_asignatura_id) Data

from ACADEMICO.SGA_PRERREQUISITOS where escorrequisito=’S3’

union

select distinct ’M’ || malla_id || °P’ || placar_id || °C’ || carrera_id || ’A’

|| asignatura_id Id_Record,’Requisito/esRequisitoDe/Asignatura’ Field,
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trim(asignatura_id) Data
from ACADEMICO.SGA_PRERREQUISITOS

- EJE FORMACION

UNION
select distinct REGEXP_SUBSTR(translate(trim(nombre),
»AEIOUN- 2. (O"\/*/-+>,?AEIOUN___’),’ [A-Z_0-9]1%’) Id_Record,’EjeFormacion’

Field, trim(nombre) Data
from ACADEMICO.SGA_EJES_FORMACION

- SILABO

UNION

select Id_Record, Field, trim(Data) from (

select distinct trim(id_silabo) Id_Record , Field, Data
from

(

select trim(ss.id) id_silabo,trim(asignatura_id) asignatura_id,
trim(perlec_id) perlec_id, trim(cd.id) id_capitulo, trim(cd.contenido)
capitulo,

trim(ssu.id) id_subcapitulo, trim(ssu.tarea) subcapitulo
from SILABO.SGS_SILABO ss

inner join

SILABO.SGS_CONTENIDO_CABECERA sc

on ss.id=sc.silabo_id

inner join SILABO.SGS_CONTENIDO_DETALLE cd -- capitulo
on sc.id=cd.concab_id

inner join SILABO.SGS_SUBCAPITULOS ssu --subcapitulo

on cd.id=ssu.condet_id

)

unpivot (

Data for Field in(

asignatura_id as ’Silabo/esParteDe/Asignatura’,
perlec_id as ’Silabo/esParteDe/PeriodoAcademico’,
id_capitulo as ’Silabo/contiene/Capitulo’

)

)
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) silabos?2

where silabos2.Data is not null

union

select trim(silabo_id) Id_Record, ’Silabo/tienexCriterio/CriterioEvaluacion’,
trim(id) Data
from SILABO.sgs_metodos_EVALUACION

- CRITERIO EVALUACION

union

select Id_Record,Field, Data

from

(

select trim(me.id) Id_Record, trim(peso) peso, trim(m.nombre) nombre
from SILABO.sgs_metodos_EVALUACION me
inner join

SILABO.sgs_metodos m

on me.metodos_id=m.ID

)

unpivot(

Data for Field in(

nombre as ’CriterioEvaluacion’,

peso as ’CriterioEvaluacion/tienexPeso’

- CAPITULO

union

select distinct trim(id) Id_Record, ’Capitulo’ Field,trim(contenido) Data
from SILABO.SGS_CONTENIDO_DETALLE

/*union

select distinct trim(condet_id) Id_Record, ’Capitulo/tienexParte/Subcapitulo’
Field, trim(id) Data from SILABO.SGS_SUBCAPITULQOS

*/

- SUBCAPITULO
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/*union

select distinct trim(id) Id_Record, ’Subcapitulo’ Field, trim(tarea) Data from
SILABO.SGS_SUBCAPITULQOS

*/
== Dot oo oo oo oo oo oo To o To o To o To o To o fo o Jo o Jo o fo o Jo o fo o Jo o oo Jo o o o oo oo oo oo oo oo o o oo o o o o o o o o o o o o o o o
== Dot oo oo oo oo oo oo oo ToTo oo To o foTo fo o fo o fo o fo o o Jo fo o foTo oo fo o oo oo oo oo oo oo oo oo oo o o o o oo o o o o o o o o o
== oS to o %o 1o oo To oo to To o to o fo oo Vo oo fo o Jo o INP. PERIODO ACADEMICO Dototo o
== ot to oS 1o Voo Vo Vo oo To oo To To o o To oo Fo o Jo Fo oo To Jo o To fo o Jo Fo o 1o To oo To To o To Fo o Jo Fo oo To fo o To Fo o To Fo oo Fo oo To Fo o To fo o to fo o Jo o
== Dot loto oo oTa oo Toa oo To o Voo To o To o To o To o Jo o Jo o To o Jo o fo o JoTo Jo o Jo o o To oo oo oo o o oo o o oo o o o o o o o o o o o o o o o o
UNION

-- PERIODO ACADEMICO

select distinct trim(id) Id_Record,Field, trim(Data) Data
from ADMINUC.periodos_lectivos

unpivot (Data for Field in(

fechainicio as ’PeriodoAcademico/inicio’,

fechafin as ’PeriodoAcademico/fin’

)

- OFERTA ACADEMICA

UNION

select distinct

"PA’ || perlec_id || ’C’ || carrera_id || ’A’ || asignatura_id || G’ || grupo
Id_Record,

’OfertaAcademica/ofertadoX/PeriodoAcademico’ Field, trim(perlec_id) Data

from ACADEMICO.sga_oferta_asignaturas

union

select distinct

"PA’ || perlec_id || ’C’ || carrera_id || ’A’ || asignatura_id || G’ || grupo
Id_Record,

’0fertaAcademica/oferta/Asignatura’ Field, trim(asignatura_id) Data

from ACADEMICO.sga_oferta_asignaturas

union
select distinct
"PA’ || perlec_id || ’C’ || carrera_id || ’A’ || asignatura_id || ’G’ || grupo
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Id_Record,

’OfertalAcademica/tema’ Field, trim(nombre_tema) Data

from ACADEMICO.sga_oferta_asignaturas where nombre_tema is not null

union

select distinct

'PA’ || oa.perlec_id || °C’ || oa.carrera_id || ’A’ || oa.asignatura_id || ’G’
|| oa.grupo Id_Record,

’OfertaAcademica/tienexParte/Seccion’ Field, REGEXP_SUBSTR(translate(

from ACADEMICO.sga_oferta_asignaturas oa

inner join

ACADEMICO.SGA_SECCIONES s

on oa.seccion_id=s.id

where seccion_id is not null

union

select distinct

'PA’ || perlec_id || °C’ || carrera_id || ’A’ || asignatura_id || ’G’ || grupo
Id_Record,

’OfertaAcademica/ofertaEnGrupo’ Field, trim(grupo) Data

from ACADEMICO.sga_oferta_asignaturas where grupo is not null

union

select distinct

"PA’ || perlec_id || ’C’ || carrera_id || ’A’ || asignatura_id || G’ || grupo
Id_Record,

’OfertaAcademica/tieneCupoMinimo’ Field, trim(cupo_min) Data

from ACADEMICO.sga_oferta_asignaturas where cupo_min is not null

union

select distinct

"PA’ || perlec_id || ’C’ || carrera_id || ’A’ || asignatura_id || ’G’ || grupo
Id_Record,

’0fertaAcademica/tieneCupoMaximo’ Field, trim(cupo_max) Data

from ACADEMICO.sga_oferta_asignaturas where cupo_max is not null

union

select distinct

'PA’ || perlec_id || °C’ || carrera_id || ’A’ || asignatura_id || ’G’
|| grupo Id_Record,

’OfertaAcademica/tienexEncargado/Docente’ Field, trim(docente_id) Data
from ACADEMICO.sga_oferta_docentes where esprincipal=’S’
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union
SELECT distinct °PA’ || perlec_id || ’C’ || carrera_id || ’A’ || asignatura_id

[l °G” || grupo Id_Record,

’OfertaAcademica/tienexParte/Horario’ Field,

"PA’ || perlec_id || °C’ || carrera_id || ’A’ || asignatura_id || ’G’ || grupo
|| °DIA’ || dia || ’HORA’ |[|replace(replace(hora_inicio,’ ’,’’),’:’,’MIN’) Data
from ACADEMICO.SGA_HORARIOS_OFERTAS

union
SELECT distinct ’PA’ || perlec_id || ’C’ || oa.carrera_id || ’A’
|| asignatura_id || ’G’ || grupo Id_Record,

’OfertalAcademica/ofertadoPor/Carrera’ Field, carrera_link Data

from ACADEMICO.sga_oferta_asignaturas oa

inner join

facultad_carreras fc

on oa.carrera_id=fc.carrera_id

where PERLEC_ID>108

union
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SELECT distinct Id_Record, Field, Data FROM

(select ’PA’ || perlec_id || ’C’ || carrera_id || ’A’ || asignatura_id || ’G’
|| grupo || ’DIA’ || dia || ’HORA’ ||replace(replace(hora_inicio,’ ’,’’),”:’
,’MIN’) Id_Record, hora_inicio,hora_fin,
decode(dia,1,’LUNES’,2, ’MARTES’,3, ’MIERCOLES’ ,4,’ JUEVES’,5, >VIERNES’,6

, >’SABADO’,7,’DOMINGO’ ,NULL) dia from

ACADEMICO.SGA_HORARIOS_OFERTAS)

UNPIVOT

(Data for Field in

(hora_inicio as ’Horario/horalnicio’,

hora_fin as ’Horario/horaFin’,

dia as ’Horario/dia’))

union

select distinct Id_Record, ’Horario/dictadoEn/Laboratorio’ Field, Data

from oferta_espacio

where tipo_espacio=1

union

select distinct Id_Record, ’Horario/dictadoEn/Auditorio’ Field, Data
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from oferta_espacio where tipo_espacio=2

union

select distinct Id_Record, ’Horario/dictadoEn/Taller’ Field, Data
from oferta_espacio where tipo_espacio=3

union

select distinct Id_Record, ’Horario/dictadoEn/Sala’ Field, Data
from oferta_espacio where tipo_espacio=4

union

select distinct Id_Record, ’Horario/dictadoEn/Aula’ Field, Data
from oferta_espacio where tipo_espacio=b

union

select distinct Id_Record, ’Horario/dictadoEn/Oficina’ Field, Data
from oferta_espacio where tipo_espacio=6
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UNION

- ESTUDIANTES

select distinct trim(person_id) Id_Record, Field, Data from estudiantes
unpivot (

Data FOR Field IN (

identificacion as ’Estudiante’,

apellidos as ’Estudiante/tienexApellidos’,

nombres as ’Estudiante/tienexNombres’,

fecha_nacimiento as ’Estudiante/tienexFechaNacimiento’,

tipo_sangre as ’Estudiante/esDeGrupoSanguineo’ ,

genero as ’Estudiante/tienexGenero’,

lateralidad as ’Estudiante/tienexLateralidad’,

estado_civil as ’Estudiante/tienexEstadoCivil’

)

WHERE Data is not null

union

SELECT replace(trim(id),’ ’,’’) Id_Record, ’Estudiante/tienexDireccion’ Field,
upper (trim(direccion)) Data FROM
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ADMINUC.PERSONAS PN

inner join

estudiantes e

on e.identificacion=PN.id

union

select trim(Id_Record) Id_Record, Field,Data
from

(

select personas.* from

(select replace(p.person_id,’ ’,’’) Id_Record,

’Estudiante/emailPersonal’ Field, lower(trim(p.email_personal)) Data
from ADMINUC.PERSONAS_NATURALES p

where instr(email_personal,’@’,3)>2

union

select replace(p.ID,’ ’,’’) Id_Record,

’Estudiante/emailIlnstitucional’ Field, lower(trim(email)) Data

from ADMINUC.PERSONAS p where instr(email,’@’,3)>2

union

select replace(person_id,’ ’,’’) Id_Record,case

when tiptel_id=1 then ’Estudiante/telefonoConvecional’

else ’Estudiante/telefonoCelular’ end Field , trim(numero_telefono) Data
from adminuc.telefonos_personas where tiptel_id=2 or tiptel_id=1

) personas

inner join estudiantes e

on personas.ld_Record=e.person_id

)

union

select distinct replace(persona_id,’ ’,’’) Id_Record,
’Estudiante/ingresoPor/Admision’ Field, trim(plan_contingencia) Data
from ACADEMICO.SGA_CARRERAS__ESTUDIANTES CE

union

select distinct

trim(persona_id) Id_Record, ’Estudiante/tienexMatricula/Matricula’ Field,
"PA’ || perlec_id || ’M’ || malla_id || °P’ || placar_id || ’C’ || carrera_id
[l ’E’ || replace(persona_id,’ ’,’’) Data

from ACADEMICO.sga_matriculas

union

select distinct
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trim(P.id) Id_Record,

case

when provincia_id is null then ’Estudiante/tienexPais/Pais’

when canton_id is null then ’Estudiante/tienexProvincia/Provincia’
when parroquia is null then ’Estudiante/tienexCanton/Canton’

else ’Estudiante/tienexParroquia/Parroquia’ end as Field,

case

when provincia_id is null then pais_id
when canton_id is null then provincia_id
when parroquia is null then canton_id
else parroquia_id end as Data

from

lugares 1

inner join

ADMINUC.PERSONAS P

on 1.id=P.ubicac_id

INNER JOIN ACADEMICO.SGA_CARRERAS__ESTUDIANTES CE
ON P.ID=CE.PERSONA_ID

union

select

Id_Record, Field, Data

from

(select Id_Record, titulo_link,colegio_link, anio_graduacion
from estudios_secundarios es

inner join

titulos_bachiller tb

on es.titulo_id=tb.id

inner join

colegios c

on es.colegio_id=c.id

)

unpivot (

Data for Field in(

titulo_link as ’Estudiante/tienexTitulo/TituloBachiller’,
colegio_link as ’Estudiante/tienexColegio/Colegio’,
anio_graduacion as ’Estudiante/tienexAnioGraduacion’

)
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)

union

select distinct replace(estudiante_id,’ ’,’’) Id_Record, Field,Data
from (select distinct * from ficha_socioeconomica)

unpivot (Data for Field in(

etnia as ’Estudiante/tieneEtnia’,

tipo_discapacidad as ’Estudiante/tieneDiscapacidad’,
porcentaje as ’Estudiante/tiene/porcentajeDiscapacidad’,
tienecarnet as ’Estudiante/tieneCarnet’,

universidad_id as ’Estudiante/vieneDe/Universidad’,
estudio_otra_carrera as ’Estudiante/otraCarrera’))

union

select distinct replace(ce.persona_id,’ ’,’’) Id_Record,
’Estudiante/esParteDe/Carrera’ Field, fc.carrera_link Data
from ACADEMICO.SGA_CARRERAS__ESTUDIANTES ce

inner join

facultad_carreras fc

on ce.carrera_id=fc.carrera_id

- ADMISION

select valor Id_Record,’Admision’ Field, trim(nombre) Data
from ACADEMICO.SGA_TIPOS_INSCRIPCIONES

-= MATRICULA

UNION

select distinct

"PA’ || perlec_id || ’M’ || malla_id || ’P’ || placar_id || °C’ || carrera_id
Il ’E> || replace(persona_id,’ ’,’’) Id_Record,

’Matricula/tienexEstado’ Field, decode(trim(estado_matricula),’I’,’ INCOMPLETO’
,’G’,’GRABADO’ ,’R’,’REGISTRADO’,’P’,’PREMATRICULADO’,’M’,’MATRICULADO’) Data
from ACADEMICO.sga_matriculas where perlec_id>108

union
select distinct
"PA’ || perlec_id || ’M’ || malla_id || ’P’ || placar_id || ’C’ || carrera_id
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[l ’E” || replace(persona_id,’ ’,’’) Id_Record,
’Matricula/tienexMalla/Malla’ Field,

’M? || malla_id || ’P’ || placar_id || ’C’ || carrera_id Data
from ACADEMICO.sga_matriculas where perlec_id>108

/*

union

select distinct

"PA’ || perlec_id || °M’ || malla_id || P’ || placar_id || ’C’ || carrera_id
[l ’E’ || replace(persona_id,’ ’,’’) Id_Record,
’Matricula/tienexParte/RegistroAcademico’ Field,

’PA’ || placar_id|| ’C’ || carrera_id || ’E’ || persona_id Data
from ACADEMICO.sga_matriculas

- REGISTRO

—-— RELACIONA el registro academico con la matricula y la oferta academica
UNION

select * from

(

select distinct ’PA’ || perlec_id|| ’C’ || carrera_id || ’A’ || asignatura_id
[l °G> || grupo || ’E’ || replace(persona_id,’ ’,’’) Id_Record,

"PA’ || perlec_id || °C’ || carrera_toma || ’A’ || asignatura_id || ’G’ ||

grupo oferta_academica,

to_char(nota_final) nota_final,to_char(veces_cursa) veces_cursa,
decode(trim(estado_aprobacion),’AP’,’APROBADQ’,’SU’, ’SUSPENSQO’, ’RE’,
’REPROBADO’ , ’RF’, ’REPROBADO-FALTAS’ , RS’ , ’REPROBADO-SANCION’,’SS’,

> SUSPENSO-SANCION’, ’RR’, ’REPROBADO-REGLAMENTO CARRERA’) estado_aprobacion
from ACADEMICO.sga_matriculas__asignaturas

where grupo<>0 and esta_anulada<>’S’ and perlec_id>108

)

unpivot (

Data FOR Field IN (

nota_final as ’RegistroAcademico/tienexCalificacion’,
estado_aprobacion as ’RegistroAcademico/tieneEstadoAprobacion’,
veces_cursa as ’RegistroAcademico/vecesCursa’,

oferta_academica as ’RegistroAcademico/registra/OfertaAcademica’

))
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union

select distinct

"PA’ || ma.perlec_id|| ’C’ || ma.carrera_id || A’ || ma.asignatura_id || ’G’
|| ma.grupo || ’E’ || replace(ma.persona_id,’ ’,’’) Id_Record,
’RegistroAcademico/esParteDe/Matricula’ Field,

’PA’ || m.perlec_id || ’M’ || m.malla_id || ’P’ || m.placar_id || ’C’ ||
m.carrera_id || ’E’ || replace(m.persona_id,’ ’,’’) Data

from ACADEMICO.sga_matriculas__asignaturas ma inner join
ACADEMICO.sga_matriculas m

on ma.perlec_id=m.perlec_id and ma.carrera_id=m.carrera_id and
ma.persona_id=m.persona_id and ma.grupo<>0 and ma.esta_anulada<>’S’
and ma.perlec_id>108

- ACTA GRADO

UNION

select distinct Id_Record, Field, Data

from

(

select ’PA’ || perlec_id || °M’ || malla_id || P’ || placar_id || ’C’ ||
carrera_id || ’E’ || replace(persona_id,’ ’,’’) Id_Record,

’M? || malla_id || ’P’ || placar_id || ’C’ || carrera_id malla_id,
replace(trim(ae.titulo_id),’ ’,’’) titulo_id,

trim(dag_persona_id) graduado_id,

trim (DAG_NOTATRABAJOTITULACION) nota_trabajotitulacion,
-- trim(dga_link_tesis) link_tesis,
trim(dag_fechainicioestudios) inicio_estudios,
trim(dag_fechaegresamiento) fecha_egreso,
trim(dag_fechaactagrado) fecha_actagrado,
trim(dag_notapromedioacumulado) nota_promedioacumulado,
trim(dga_num_refrendacion) num_refrendacion,

-- trim(ae.nombre_tesis) trabajo_titulacion,
REGEXP_SUBSTR (translate(trim(pa.nombre),

>AEIOUN- 7. ()"\/*/-+’,>AEIOUN___’),’ [A-Z_0-9]*’) mecanismo_link,
trim(perlec_id) perlec_id
from

academico.sga_datos_graduados dg

inner join

academico.sga_acta_estudiantes ae

on dg.dag_numero_acta=ae.numero_acta and dg.dag_carrera_id=ae.carrera_id
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and dg.dag_persona_id=ae.persona_id

inner join

PREREQUISITO.PARAACADEMICO pa

on pa.id=ae.paraacademico_id

)

unpivot (

Data for Field in(

graduado_id as ’ActaGrado/tienexGraduado/Estudiante’,
malla_id as ’ActaGrado/tienexMalla/Malla’,

titulo_id as ’ActaGrado/tienexTitulo/TituloUniversitario’,
fecha_egreso as ’ActaGrado/tienexFechaEgreso’,
fecha_actagrado as ’ActaGrado/tienexFechaActa’,
inicio_estudios as ’ActaGrado/tieneFechalnicio’,
nota_promedioacumulado as ’ActaGrado/tienexNotaAcumulado’,
-- nota_trabajotitulacion as ’ActaGrado/tienexNotaTrabajo’,
num_refrendacion as ’ActaGrado/tienexNumRefrendacion’,

-- trabajo_titulacion as ’ActaGrado/tienexTitulo’,

-- link_tesis as ’ActaGrado/tienexEnlace’,

mecanismo_link as ’ActaGrado/tiene/MecanismoTitulacion’,
perlec_id as ’ActaGrado/tienexPeriodo/PeriodoAcademico’

))

union

select distinct acta_id Id_Rescord, ’ActaGrado/tiene/TrabajoTitulacion’ Field,
id_trabajo_titulacion Data

from trabajos_titulacion

- TRABAJO TITULACION

UNION

select distinct id_trabajo_titulacion Id_Record, Field, Data
from trabajos_titulacion

unpivot

(Data For Field in(

trabajo_titulacion as ’TrabajoTitulacion’,

-- acta_id as ’TrabajoTitulacion/tienexActa/ActaGrado’,
total as ’TrabajoTitulacion/tienexTotal’,

calificacion as ’TrabajoTitulacion/tienexCalificacion’,
link_tesis as ’TrabajoTitulacion/tienexEnlace’,
tutor_id as ’TrabajoTitulacion/dirigidoPor/Tutor’

))
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- MECANISMO TITULACION ==========

UNION
select distinct REGEXP_SUBSTR(translate(trim(pa.nombre),
’AEIOUN- 2. (O"\/*/-+’,’AEIOUN___’),’ [A-Z_0-91%’) Id_Record ,

’MecanismoTitulacion’ Field,pa.nombre Data
from PREREQUISITO.PARAACADEMICO pa
inner join academico.sga_acta_estudiantes ae on pa.id=ae.paraacademico_id

- FICHA SOCIOECONOMICA ==========

UNION

select id_fs Id_Record,Field,Data

from ficha_socioeconomica

unpivot(Data for Field in(

estudiante_id as ’FichaSocioeconomica/tiene/Estudiante’,
vivienda_id as ’FichaSocioeconomica/tiene/Vivienda’,
perlec_id as ’FichaSocioeconomica/tiene/PeriodoAcademico’,
grupo_fam_id as ’FichaSocioeconomica/tiene/GrupoFamiliar’,
bienes_fam_id as ’FichaSocioeconomica/tiene/BienesFamiliares’,
ingreso_idl as ’FichaSocioeconomica/tienexIngreso/Ingreso’,
ingreso_id2 as ’FichaSocioeconomica/tienexIngreso/Ingreso’,
ingreso_id3 as ’FichaSocioeconomica/tienexIngreso/Ingreso’,
ingreso_id4 as ’FichaSocioeconomica/tienexIngreso/Ingreso’,
egreso_idl as ’FichaSocioeconomica/tienexIngreso/Egreso’,
egreso_id2 as ’FichaSocioeconomica/tienexIngreso/Egreso’,
egreso_id3 as ’FichaSocioeconomica/tienexIngreso/Egreso’

))

union

select vivienda_id Id_Record,Field,Data

from ficha_socioeconomica

unpivot(Data for Field in(

materiales_vivienda as ’Vivienda/tienexMateriales’,
tipo_vivienda as ’Vivienda/tienexTipo’,

direccion_vivienda as ’Vivienda/tienexDireccion’,
pago_mensual as ’Vivienda/tienexPagoMensual’,

telefono_casa as ’Vivienda/tienexTelefono’,
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tipo_posesion as ’Vivienda/tienexPosesion’,

zona_vivienda as ’Vivienda/tienexZona’

))

union

select vivienda_id Id_Record,

case

when provincia_id is null then ’Vivienda/tienexPais/Pais’

when canton_id is null then ’Vivienda/tienexProvincia/Provincia’
else ’Vivienda/tienexCanton/Canton’ end as Field,

case

when provincia_id is null then pais_id

when canton_id is null then provincia_id

else canton_id end as Field

from ficha_socioeconomica

union

select grupo_fam_id Id_Record,Field,Data

from ficha_socioeconomica

unpivot(Data for Field in(

num_miembros as ’GrupoFamiliar/tienexNumMiembros’,
num_estudiantes_familia as ’GrupoFamiliar/tienexNumEstudiantes’,
um_hijos_men6_estudiante as ’GrupoFamiliar/tienexHijos6’,
es_carga_personal as ’GrupoFamiliar/tienexCargaFamiliar’,
jefe_familiar_id as ’GrupoFamiliar/tienexJefe/JefeFamiliar’

))

union

select bienes_fam_id Id_Record, Field,Data

from ficha_socioeconomica

unpivot(Data for Field in(

tiene_tvcable as ’BienesFamiliares/tieneTVCable’,
propiedades_no_productivas as ’BienesFamiliares/propiedadesNoProductivas’,
propiedades_productivas as ’BienesFamiliares/propiedadesProductivas’,
propiedades_vacaciones as ’BienesFamiliares/propiedadesVacaciones’,
lineas_telefonicas as ’BienesFamiliares/tienexNumlLineasTelefonicas’,
vehiculos as ’BienesFamiliares/tienexNumVehiculos’,
avaluo_acumulado_vehiculos as ’BienesFamiliares/tienexAvaluo’

))

union

select ingreso_idl Id_Record,Field,Data

from ficha_socioeconomica

unpivot(Data for Field in(
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nombre_ingl as ’Ingreso/tienexDescripcion’,

valor_ingl as ’Ingreso/tienexValor’

))

union

select ingreso_id2 Id_Record,Field,Data
from ficha_socioeconomica

unpivot(Data for Field in(

nombre_ing2 as ’Ingreso/tienexDescripcion’,

valor_ing2 as ’Ingreso/tienexValor’

)

union

select ingreso_id3 Id_Record,Field,Data
from ficha_socioeconomica

unpivot(Data for Field in(

nombre_ing3 as ’Ingreso/tienexDescripcion’,

valor_ing3 as ’Ingreso/tienexValor’

))

union

select ingreso_id4 Id_Record,Field,Data
from ficha_socioeconomica

unpivot(Data for Field in(

nombre_ing4 as ’Ingreso/tienexDescripcion’,

valor_ing4 as ’Ingreso/tienexValor’

))

union

select egreso_idl Id_Record,Field,Data
from ficha_socioeconomica

unpivot(Data for Field in(

nombre_egl as ’Egreso/tienexDescripcion’,
valor_egl as ’Egreso/tienexValor’

))

union

select egreso_id2 Id_Record,Field,Data
from ficha_socioeconomica

unpivot(Data for Field in(

nombre_eg2 as ’Egreso/tienexDescripcion’,
valor_eg2 as ’Egreso/tienexValor’

))

union
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select egreso_id3 Id_Record,Field,Data
from ficha_socioeconomica

unpivot(Data for Field in(

nombre_eg3 as ’Egreso/tienexDescripcion’,
valor_eg3 as ’Egreso/tienexValor’

))

union

select jefe_familiar_id Id_Record,Field,Data

from ficha_socioeconomica

unpivot(Data for Field in(

identificacion_jefe as ’JefeFamiliar’,

apellidos as ’JefeFamiliar/tienexApellidos’,

nombres as ’JefeFamiliar/tienexNombres’,

fecha_nacimiento as ’JefeFamiliar/tienexFechaNacimiento’,
rol as ’JefeFamiliar/tienexRol’,

ocupacion as ’JefeFamiliar/tienexOcupacion’

))

== Yololoto oot oot o o o o ToTo oo o o o o o o o o o o o oo oo oo To o ToToToTo o oo o o o fo o o o o o o o oo T To T ToToToTo oo oo oo o o
== Yololoto oo oo o oo o ToToToToTo oo o o o o o o o o o o o o o oo oo ToToToToTo oo oo oo oo o o o o o o o o o o To o ToTo oo o oo oo oo
== Yololoto oo o To o ToTo o ToToTo oo oo o o fo o o INP. UBICACION Yoo to
== Vololo oo oo o ToToToToToToToToTo oo oo oo oo o o o o o o o o o o T Jo T ToTo oo oo oo oo o oo o o o o o o o o To o To oo T oo oo oo
== Db oTololoto oo To o o oo o oo To o To o o o o oo ToTo o o o o o ToToTo o o o o foToToTo o o o o o ToTo oo o o o o ToTo oo o o o o ToTo oo o o o o To o
UNION

select distinct pais_id Id_Record, Field, Data
from lugares

unpivot

(Data for Field in(

pais as ’Pais’,

provincia_id as ’Pais/tienexProvincia/Provincia’,
nacionalidad as ’Pais/tienexNacionalidad’

)

)

where Data is not null
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union

select distinct provincia_id Id_Record, Field, Data
from lugares

unpivot

(Data for Field in(

provincia as ’Provincia’,

canton_id as ’Provincia/tienexCanton/Canton’

)

)

where Data is not null

union

select distinct canton_id Id_Record, Field, Data
from lugares

unpivot

(Data for Field in(

canton as ’Canton’,

parroquia_id as ’Canton/tienexParroquia/Parroquia’
)

)

where Data is not null

union

select parroquia_id Id_Record, ’Parroquia’ Field, parroquia Data
from lugares
where parroquia_id is not null

- SECCION
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UNION
SELECT REGEXP_SUBSTR(translate(trim(s.nombre),’AEIQUN- 2. () "\/x/-+’,

>AEIOUN___’),’[A-Z_0-9]1%*’) Id_Record,
’Seccion’ Field, nombre Data FROM ACADEMICO.SGA_SECCIONES s

- ESPACIOS FISICOS

union

select trim(id) Id_Record, Field, Data

from eft

unpivot(

Data for Field in(

nombre as ’Laboratorio’,

capacidad as ’Laboratorio/tienexCapacidad’,
piso as ’Laboratorio/piso’,

area as ’Laboratorio/area’,

-- dependencia_id as ’EspacioFisico/facultad’,
bloque_id as ’Laboratorio/tienexBloque/Bloque’

)

)

where tipo_espacio=1

union

select trim(id) Id_Record, Field, Data
from eft

unpivot(

Data for Field in(

nombre as ’Auditorio’,

capacidad as ’Auditorio/tienexCapacidad’,

piso as ’Auditorio/piso’,

area as ’Auditorio/area’,

-- dependencia_id as ’EspacioFisico/facultad’,
bloque_id as ’Auditorio/tienexBloque/Bloque’

)

)

where tipo_espacio=2

union

select trim(id) Id_Record, Field, Data
from eft

unpivot (
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Data for Field in(

nombre as ’Taller’,

capacidad as ’Taller/tienexCapacidad’,
piso as ’Taller/piso’,

area as ’Taller/area’,

—-- dependencia_id as ’EspacioFisico/facultad’,
bloque_id as ’Taller/tienexBloque/Bloque’
)

)

where tipo_espacio=3

union

select trim(id) Id_Record, Field, Data
from eft

unpivot (

Data for Field in(

nombre as ’Sala’,

capacidad as ’Sala/tienexCapacidad’,

piso as ’Sala/piso’,

area as ’Sala/area’,

—-- dependencia_id as ’EspacioFisico/facultad’,
bloque_id as ’Sala/tienexBloque/Bloque’

)

)

where tipo_espacio=4

union

select trim(id) Id_Record, Field, Data
from eft

unpivot(

Data for Field in(

nombre as ’Aula’,

capacidad as ’Aula/tienexCapacidad’,

piso as ’Aula/piso’,

area as ’Aula/area’,

-- dependencia_id as ’EspacioFisico/facultad’,
bloque_id as ’Aula/tienexBloque/Bloque’

)

)

where tipo_espacio=b

union

select trim(id) Id_Record, Field, Data
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from eft

unpivot(

Data for Field in(

nombre as ’0Oficina’,

capacidad as ’0ficina/tienexCapacidad’,

piso as ’0Oficina/piso’,

area as ’0ficina/area’,

-- dependencia_id as ’EspacioFisico/facultad’,
bloque_id as ’0Oficina/tienexBloque/Bloque’

)

)

where tipo_espacio=6

-- BLOQUE ==========

union

select bloque_link Id_Record, Field, Data

from

(

select id,REGEXP_SUBSTR(translate(trim(nombre),

PAETIOUN- 2. (O"\/*/-+>,’AEIOUN___’),’ [A-Z_0-9]%’) bloque_link, nombre,

to_char (numero_aulas) nro_aulas, to_char(numero_pisos) nro_pisos
from ADMINUC.BLOQUES b

)

unpivot (

Data for Field in(

nombre as ’Bloque’,

nro_aulas as ’Bloque/nroAulas’,

nro_pisos as ’Bloque/nroPisos’

)

)

union

select REGEXP_SUBSTR(translate(trim(b.nombre),

P

’Bloque/tieneCoordenada/Coordenada’ Field, bc.coordenada_id Data
from bloques_coordenadas bc inner join ADMINUC.BLOQUES b on bc.bloque_id=b.id

-—unpivot
---( Data for Field in (
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- latitud as ’edificio/latitud’,
- longitud as ’edificio/longitud’

---))

- COORDENADAS ==========

UNION

select trim(id) Id_Record, Field, Data
from coordenadas

unpivot

( Data for Field in (

latitud as ’Coordenada/tienelatitud’,
longitud as ’Coordenada/tieneLongitud’

== oIt To o o ToTo oo oo o Jo o o To o Jo o o To o o o o To o o o o To o o oo Jo o o oo Yoo o oo oo o oo Yoo o oo Yoo o oo Jo o o oo o o o Jo o o o o o
== oIt ToTo o ToTo oo o oo Jo o o To o oo o To o o o o oo o o o To o o oo Jo o o oo Jo o o oo oo o o Yoo o o Yoo o o Yoo o oo o o o oo o o o o
== Dot oto oo oo oo oo To o Jo o Jo o Jo o JoTo Jo o Jo o INP. DOCENTE Too oo o
== o1oTo oo o ToTo oo oo o Jo o o To o o To o To o o Jo o Jo o o To o To o o Fo o Jo o o Jo o Jo o o Jo o Jo o o To o Jo o o To o Jo o o To o Jo o o Jo o o Jo o Jo o o Fo o o
== o ToTo oo o ToTo To o o To o Jo o o To o Jo o o To o o Jo o Jo o o To o To o o Fo o Jo o o Jo o Jo o o Jo o Jo o o o o Jo o o To o Jo o o To o Jo o o Jo o o o o Jo o o o o o
UNION

select docente_id Id_Record, Field, Data from servidores

unpivot(Data for Field in(

identificacion as ’Docente’,

apellidos as ’Docente/tienexApellidos’,

nombres as ’Docente/tienexNombres’,

fecha_nacimiento as ’Docente/tienexFechaNacimiento’,

tipo_sangre as ’Docente/tienexGrupoSanguineo’,

genero as ’Docente/tienexGenero’,

lateralidad as ’Docente/tienexLateralidad’

)

union

select * from

(

select personas.* from

(select p.person_id Id_Record, ’Docente/emailPersonal’ Field,

lower (trim(p.email_personal)) Data

from ADMINUC.PERSONAS_NATURALES p

where instr(email_personal,’@’,3)>2
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union

select p.ID Id_Record,’Docente/emaillnstitucional’ Field,

lower (trim(email)) Data from ADMINUC.PERSONAS p

where instr(email,’@’,3)>2

union

select person_id Id_Record,case when tiptel_id=1

then ’Docente/telefonoConvecional’ else ’Docente/telefonoCelular’
end Field , trim(numero_telefono) Data

from adminuc.telefonos_personas where tiptel_id=2 or tiptel_id=1
) personas

inner join servidores e

on personas.ld_Record=e.docente_id

)

union

select distinct

replace(trim(P.docente_id),’ ’,’’) Id_Record,

case

when provincia_id is null then ’Docente/tienexPais/Pais’

when canton_id is null then ’Docente/tienexProvincia/Provincia’
when parroquia_id is null then ’Docente/tienexCanton/Canton’

else ’Docente/tienexParroquia/Parroquia’ end as Field,

case

when provincia_id is null then pais_id

when canton_id is null then provincia_id

when parroquia_id is null then canton_id

else parroquia_id end as Data

from

lugares 1

inner join
servidores P

on 1l.id=P.ubicac_id

) where Data is not null)

Yolanda Aucapina, Carlos Plaza 189



Anexo 1

Problemas y soluciones

Se documenté algunos problemas a los que se enfrenté y las soluciéon propuesta durante
el proceso de integracién de datos. La finalidad este anexo es proveer soporte a los futuros
proyectos que intententen replicar el proceso que se ha llevado acabo en este trabajo.

1.1. Extracion de datos

Para la extraccion de datos, se sugiere tener en cuenta los caracteres especiales puesto
que esto podria generar errores en las etapas posteiores.

1.2. Tranformaciones

En esta seccion se describe problemas relacionados a la herramienta PDI, y las trans-
formaciones utilizadas para el proceso de generacién del RDF.

1.2.1. Ampliacién de memoria

La sobre carga de memoria es un problema recurrente al cual se ha enfrentado en
este proyecto, esto debido a la gran catidad de datos con las que se trabaja, la solucion
a este problema es aumentar la cantidad de memoria asignada a PDI. Para hacerlo se
deberd dirigir al directorio dataintegration/spoon.sh en Linux o dataintegration/spoon.bat
en Windows, abrir el archivo con un editor de texto y modificar los pardmetros Xmz y
XX, y definir la cantidad de memoria necesaria. En la figura 1.1 se presenta el ajuste
realizado para este proyecto.
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spoon.sh (~/Escritorio/LOD/data-integration5.4) - gedit

#

khkkkkhdhkhddddddbddddddbd bbb bbb b bbb bbb bbb b d bbb b d bbb dbdddw

if .z "SPENTAHO DT _JAVA OPTTONS" 1= thenp
PENTAHO_DI_JAVA_OPTIONS="-Xmx8192m -XX:MaxPermSize=7168m"

fi

OPT="$OPT SPENTAHO_DI_JAVA_OPTIONS -Djava.library.path=SLIBPATH -
DKETTLE_HOME=SKETTLE_HOME -DKETTLE_REPOSITORY=$KETTLE_REPOSITORY -
IDKETTLE_USER=SKETTLE_USER -DKETTLE_PASSWORD=SKETTLE_PASSWORD -
'DKETTLE_PLUGIN_PACKAGES=SKETTLE_PLUGIN_PACKAGES -
DKETTLE_LOG_SIZE_LIMIT=$KETTLE_LOG_SIZE_LIMIT -DKETTLE_JNDI_ROOT=
‘SKETTLE_JNDI_ROOT"

# optional line for attaching a debugger
I# OPT="S$OPT -Xdebug -Xnoagent -Djava.compiler=NONE -
Xrunjdwp:transport=dt_socket,server=y,suspend=n,address=5005"

i Akdekedededeoddodedodkododed

# ** Run... **
T it L i

I"S_PENTAHO_JAVA" SOPT -jar "SSTARTUP" -1ib SLIBPATH "S{1+5@}"
sh v TabWidth: 8 ~ Ln 206, Col 18 v INS

Figura I.1: Incremento de memoria a PDI

Nota: Tener en cuenta que la memeoria asignada a PDI debe ser menor a la memoria
con la que cuenta el ordenador, debido a que este debera usarlo también para los procesos
del sistema.

1.2.2. Almacenamiento de registros

La base de datos utilizada por el componente Data Precatching es configurada por
defecto para almacenar solamente diez mil registros, si sabe que la cantidad de registros
es mayor, debera aumentar dicho valor en la tranformacién. Para configurar este valor
se debera dar doble click sobre el area de trabajo, con lo cual se abrird una ventana de
configuracion de toda la tranformacion y en la pestana Micellaneous se debera especificar
un valor cercano a la cantidad de registros con las que se trabajara.

En este proyecto se trabajoé con al rededor de ocho millones de registros, para evi-
tar inconvenientes en la configuracion se especificé diez millones de registros para evitar
cualquier tipo de inconveniente. Ver figura 1.2.
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* Transformation properties

.

,|Parameters |Logging | Dates | Dependencies |Miscellaneous . Monitoring| ™

Nr of rows in rowsetl1 0000000| I l

Show a feedback row in trar @&

Feedback size [1090000

Make the transformation d:

Shared objects file &
Manage thread priorities? @&
Transformation engine type Normal -
OK SQL Cancel

Figura 1.2: Incremento de memoria a PDI

Nota: Si la cantidad de registros definida en la configuraciéon es menor a la cantidad
de registros leidos desde las fuentes de datos, el proceso podria nunca terminar.

I1.2.3. Plugin Data Precatching

Se trata de un bug en el plugin, al usar este componente en la tranformacién no se
incluye el tag que indica el nombre de la base de datos donde se almacenara los registros,

por tanto, para corregir este problema se deberd abrir la tranformacién con un editor
de texto y agrar el tag <DBTABLE>OAIPMHDATA</DBTABLE> manualmente, tal
como se presenta en la figura 1.3.

ELoD_uckr £ |
78 B <step>

79 <name>Data Precatching</name>
<typerDataPrecatching</type>
81 <description/>
g2 <distribute>¥Y</distribute>
<custom_distribution/>
4 <copies>1</copies>
g5 H <partitioning>
o

<method>none</method:>
<schema_name/>
- /perririoning-

89 I <DBTABLE >0AT PMHDATA</DBTABLE > I

] <dataStepHame>Data Precatching</dataSteplams>
g1 <stepHame/>
142 <cluster_schema/>
1483 <remotesteps> <input> <finput> <output> </output> </remotesteps>
194 H <GUI>
135 <xloc»405</xloc>
196 <yloc>267</yloc>
197 <draw>¥</draw>
198 r </GUI=
199 - </step>

Figura [.3: Correccion de tranformacion
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Nota: Si el tag no estd incluido en la tranformacion los registros de las fuentes de
datos no se almacenaran en la base de datos del plugin Data Precatching y por tanto no
sera posible la generacion del RDF. Este problema podria depender de la version de los
plugins LOD con los que se trabaje.

1.2.4. Error en la base de datos interna

Es posible que la base de datos interna se vea afectada por alguna razén, si esto su-
cede se mostrard un mensaje similar al que se presenta en la figura 1.4, para solucionar
este problema se debera eliminar los archivos dblod.h2.db y dblod.trace.db, estos archivos
son creados automaticamente por el plugin Ontology € Data Mapping al abrir y acep-
tar. Dichos archivos se pueden encontrar en home/nombre_de_usuario para Linux y en
C:/Users/nombre_de_usuario para Windows.

Message:

Error in Database Loader Error General : "java.lang.RuntimeException: page[2186] data leaf table:20 entries: 16 parent:2369 keys:|[:
General error: "java.lang.RuntimeException: page[2186] data leaf table:20 entries: 16 parent:2369 keys:[43085, 43087, 43089, 43091

OK Details

Figura I.4: Error en base de datos interna

I.2.5. Error en generacion Elda

Al generar un proyecto Elda y desplegarlo es posible que algunos enlaces esten caidos,
presentando el mensaje de error HTTP ERROR 404. Para solucionar este problema se
deberd modificar manualmente las entidades mal generadas en el archivo elda/webapps/
ROOT/specs/recurso.ttl del proyecto Elda.
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Bremend |

a api:IltemEndpoint ;

label "Blguna informacionf :

apil:defaultViewer api:labelledDescribeViewer ;

api:selector [ api:sort  "label" ;

api:where ' ?item rdf:ty‘pe. filter(regex(str(?item), CONCAT ( , ?81), "i™ )) '
1.5

apituriTemplate '{51}" :

api:variable [ api:iname "item" ;

api:type rdfs:Resource

1.

recurso Eersonreg a

pi:ltemEndpod ;
"Sobre Persons" ;

rdfs:label
apil:defaultViewer api:labelledDescribeViewer ;
api:selector [ api:sort "label" ;
api:where ' ?item rdf:type |<http: swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owlfPerson>y|.

filter (regex(str(?item),CONCAT (|"/persona/" |, ?sl), "i" }) '
1
api:uriTemplate '{51}" H
api:variable [ api:name M"icem" ;
api:type rdfs:Resource

1.

Figura 1.5: Correccién de entidades - Elda

En la parte superior de la figura 1.5 se presenta una plantilla para establecer un recurso
que sera presentado por el servicio Flda, tener en cuenta el identificadorRecurso puesto
que este se debera colocar en una seccion del mismo archivo tal como se presenta en la
figura 1.6. Los siguientes valores a ajustar son: label para etiquetar a la entidad; URI en-
tidad de la entidad definida en la ontologia; y la URI relativa utilizada en el componente
Ontology € Data Mapping.

Un ejemplo de esta configuracion para la entidad Person se presenta en la parte inferior
de la figura 1.5 donde se ajustan todos los valores para tal recurso, posteriormente, la
referencia al identificador personreg es colocado en recurso:recurso tal como se presenta
en la figura 1.6.

& recurso ttl E3 ‘

IeCUursScirecursoc a apil:AFT ;
apirdefanltViewer api:tlabelledDescribeViewser ;
api:endpoint recurso:parishreg , recurso:expensereg , recurso:highschoolreg |,

recurso:universitydegreereg , recurso:directorreg , recurso:building , recurso:curricul
recursci:classroom , recurso:laboratoryreg , recurso:highschool , recurso:curriculummap
recurso:levelorcycle , recurso:subjectcollection , recurso:!sociocosconomicrecord , recurs
recurso:committesrey , recursorlsinglefamilyresidence , recurso!sociceconomicrecordreg |
recurso:timesectionreg , recurso:facultyreg , recurso:evaluationcriteria , recurso:syll
recurscoi:point , recurso:ocffice , recursc:rocomreg , recursci:course , recursoieducational
recurso:curriculum , recurso:curriculummapreg , recurso:syllabus , recurso:peErSonreg .
recursoiuniversityreg , recurso:chapter , recursolexpense , recurso!knowledgearesa , rec
3 recurso:familygroupreg , recurso:reguirementreg , recurso:trainingaxisreg , Iecurso:auc
B Irecursci!sSemester , Iecurso!semesterreg , recursc:commitctee , recursoci:graduationcertific

Figura 1.6: Definicién de referecias a recursos - Elda

Nota: Hacer esto en todos los recursos en los que se manifieste el error mencionado
anteriormente.
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1.3. Buscador semantico

En esta seccion se tratara temas relacionados a los problemas enfretados en el buscador
semantico

I.3.1. Visualizacion grafica

Si al elegir la opcién ver grafo, el buscador no retorna ningtin resultado se puede deber
a que la base de datos del buscador contiene un valor nulo en sus registros, pasa solucionar
este problema se realizaré el siguiente proceso:

1. No detener el proceso correspondiente al buscador seméantico.

2. Siturarse en el directorio del buscador spargl-fedquest/, a través de la terminal de
Linux.

3. Ejecutar el comando meteor mongo para iniciar la base de datos de mongo.

4. Para mostrar la informacion relacionada a un endpoint se ejecutara el comando

db.entities.find().

5. Copiar el valor correspondiente al campo _id del resultado anterior, y pegarlo en el
comando del siguiente paso.

6. Para eliminar los valores nulos se ejecutard el comando db.entities.update() tal como
se presenta en la figura L.7.

: "http://localhost:3838/academico/query”, "graph" : "http://1

x" o : "Curriculum”, "ent" : "type name BFO_0000058", "dim" : "col-xs-6 col-sm-4 col-m

: "Degree”, "ent" : "type name", "dim" : "col-xs-6 col-sm-4 col-md-3" }, { "fullName" : "http://vivowe

, "dim" : "col-xs-6 col-sm-4 col-md-3" }, { "fullName" : "http://swat.cse.lehigh.edufontofuniv-bench.owl
col-sm-4 col-md-3" }, { "fullName" : "http://vivoweb.org/ontology/core#ResearchOrganization", "prefix”

: """, "name" : "Committ

1-md-6" }, { "fullName" : "http://vivoweb.org/ontology/core#Committee”, "prefix"”
purl.org/vocab/aiiso/schema#Faculty"”, "prefix” : "", "name" : "Faculty", "ent" : "type name BFO_0088858
v-bench.owl#University", "prefix" : "", : "University”, "ent" : "type BFO 0000051 isMainAuthority
meteor :PRIMARY> | db.entities.update ({"_id" : "tq5WhkjHKYJkch31d7"}, {Spull :{'entities':null}})
WriteResult({ "nMatched" : 1, "nUpserted" : 0, "nModified" : @ })

Figura [.7: Correccion de vista gréfica

7. Iniciar nuevamente el buscador seméantico.
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