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Resumen

Este proyecto consistié en la automatizacidén de la poblacidn
de una ontologia, en la cual se gestionan los horarios de la
Universidad Autdénoma Metropolitana de la Unidad Azcapotzalco.

En principio se disefiaron 'y <crearon tres diferentes
ontologias nombradas: Espacio Fisico, UEA y Persona, con
atributos Unicos de cada una, y se importaron dentro de otra
ontologia 1llamada Horario, donde se maneja todas las
relaciones entre cada una de ellas.

Todo esto realizo a partir de un programa en lenguaje Java,
el cual exporta una hoja de calculo a la ontologia Horario.



Tabla de contenido

1. INtrodUCCidn v ittt ittt ittt e et e et e e e e
2. Antecedentes ..ttt it i et et et e et e
3. JUStIficacildmn ittt ittt et e e et e
4. (0] o 3 IS s I v =
4.1. Objetivo general . ...t ie it eeeeeeneennaenans

4.2. Objetivos especifiCOS ittt ittt ieeneeennennn

5. MAarCO LEOTICO vttt ittt ittt et eeeesoneeeoneenonnenas
LS I R © ) ol o 1 o Y s 1=

6. Desarrollo del proyeCto v i ittt ittt eeeeeeeenenns
6.1. ONtologia PerSONa vt ereeneeeneeeoneenonnns

6.2. ONtologia UEA .ttt iii ittt tteeteeeeeeneeeeneas

6.3. Ontologia Espacio FisiCO ...,

6.4. Ontologia HOrario v ieeieeeeeeeeeeeeeneenennns

6.5. Programa Java de auto-poblado .................
6.5.1. Botdédn Agregar Archivo ........c.iieieie...

6.5.2. Botones para Agregar Ontologias ........

7. J S B = Y e L
8. CONCIUSIONES ittt i ettt ettt e e e e eeeeeeeeeeoeeeneenens
9. Referencias bibliogrdficas ......uiiiiiiiinneeenennn

10
11
11
11
12
12
13
13
14
14
15
16
17
17

18



Indice de Figuras

Figura 1. Diagrama de Ontologia Persona .....ee.eeeeeean. 13
Figura 2. Diagrama de Ontologia UEA . ...ttt iiennnnnnnn 14
Figura 3. Diagrama de Ontologia Espacio Fisico .......... 14
Figura 4. Diagrama de Ontologia HOrario ........eeeeeenn. 15
Figura 5. Aplicacién con un Archivo Cargado ............. 18
Figura 6. Ejemplo de Poblado de Ontologia Persona ....... 18
Figura 7 Ontologia Persona Vacla ..ottt neennnnnens 19
Figura 8 Ontologia Persona Poblada .........cccieiieeenn.. 19



indice de Tablas

Tabla 1.

Tabla 2.

Data Properties de la Ontologia Horario ..

Object Properties de la Ontologia Horario



1. Introduccién

Las ontologias son modelos que permiten la representacidén de
datos con atributos cambiantes. En este documento se propone
el desarrollo de un proyecto tecnoldgico para la
simplificacién de la representacién y manejo de horarios de
cursos.

Actualmente, en la Divisién de Ciencias Bésicas e Ingenieria
de la UAM Azcapotzalco, la informacidén referente a los
horarios de clases se gestiona a través de plantillas de
hojas de calculo, con la ayuda de la nueva aplicacidédn que se
planea realizar esta informacién se extraeria desde estas
tablas a un sistema basado en ontologias que facilite 1la
consulta de dicha informacidén, con esto se espera que todo se
encuentre mejor organizado para una busqueda méas clara vy
mejor clasificada.



2. Antecedentes

Proyectos Terminales

1. Sistema de busqueda y recuperacién de ontologias [1]

Este proyecto consiste en una aplicacidédn web que
realiza bUsquedas y recuperacién de ontologias a
partir de palabras clave, el cual serd de ayuda
como referencia para el sistema que se Qquiere
programar en cuanto a la parte de consulta que se
realizara para los horarios.

2. Asistente para la evaluacién de Ontologias [2]

Esta aplicacién web tiene la funcidén de evaluar
ontologias, con la finalidad de analizar que cumpla
con los principios de disefio; se encontrd esto de

utilidad para la parte que realizara la
verificacién de la ontologia, una vez importada la
informacién.

3. Sistema Web para el Poblado Automatico de Ontologias a
partir de Textos [3]

Este sistema extrae informacién necesaria para
poblar ontologias automaticamente desde archivos de
texto, en el caso de este proyecto en vez de ser
archivos de texto, serdn plantillas de hojas de
calculo.

Pagina Web

1. Plantilla de control de horarios en Excel [4]

Este sistema maneja los horarios por medio de
plantillas en hojas de célculo, a comparaciédn del
proyecto que tomara esta plantilla para una forma
més simple de representacién con ayuda de un
sistema que maneje ontologias.



Articulo

1. Lenguaje de ontologias web aplicadas al sector turistico

[5]

Este articulo explica como una buUsqueda a base de
ontologias funciona mucho mejor ©para generar
resultados gque son mas exactos en cuanto a 1los
criterios que el usuario necesita, es por esto que
se quiere wutilizar este tipo de busqueda para la
consulta de horarios.

2. Uso de ontologias y web semantica para apoyar la gestién
del conocimiento [6]

El articulo explica cbémo se utilizan de manera
provechosa los esquemas de DbuUsquedas de sistemas
Web  Semédnticos para catalogar de forma mas
organizada la gran cantidad de informacidén que se
manejan, y de misma forma se pretende aprovechar
esto para un mejor funcionamiento del sistema.



3. Justificacién

La ventaja de las ontologias, a comparacién de una base de
datos, es que dentro de las ontologias se permite la
definicién de consultas para extraer informacidn utilizando
las multiples dimensiones y cualquier nUmero de atributos;
esto es mas practico a la hora de consultar y modificar
horarios.

Ademéas al ser un modelo basado en lenguajes formales y ldégica
descriptiva, permite la descripcidén de clases, Jerarquias de
clases, asi como las relaciones semadnticas entre conceptos vy
axiomas; esto favorece a la reutilizacidén, mantenimiento, la
actualizacién y expansidén (modularizacidn).

Si se integran todas estas ventajas en un sistema de gestidn
de horarios resulta bastante Gtil, ya que al manejar grandes
cantidades de datos, serd mas facil extraer y utilizar 1la
informacidén desde el punto de vista del usuario.
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4. Objetivo

4.1. Objetivo general

Disefiar e dimplementar un sistema que genere de manera
automatica una ontologia de horarios a partir de plantillas
en hojas de calculo con la informacidén de los cursos gque se
planea impartir cada trimestre en el Departamento de Sistemas
para la carrera de Ingenieria en Computacidn.

4.2. Objetivos especificos

1. Disefiar y construir el modelo de wuna ontologia de
horarios considerando la importacién y reutilizacidn de
tres ontologias que representan a Personas, Programas de
Estudio y Espacio Fisico, previamente disefiadas.

2. Diseflar e implementar un sistema que permita analizar
sintdcticamente vy extraer los datos de los cursos
programados desde la plantilla de una hoja de céalculo
para que éstos se almacenen en la ontologia.

3. Disefiar e implementar los médulos que permitan realizar
la verificacidén de 1la consistencia 1lbégica entre el
modelo diseflado y las instancias almacenadas en la
ontologia; esto con el ©propdésito de mantener la
ontologia consistente.
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5. Marco Teédérico

5.1. Ontologia

Las ontologias definen de forma estédndar vy consensuada
un vocabulario de conceptos asi como las relaciones
entre ellos dentro de 4rea concreta del conocimiento,
formando redes jerarquicas semédnticas. Acttan a modo de
tesauros, pero en lenguaje informatico. Asi, recogen
reglas 1ldégicas y restricciones para hacer “comprender” a
las méquinas los conceptos que manejan dentro de un
determinado campo.

Las ontologias permiten trabajar con conceptos, en lugar de
palabras clave, en los sistemas de recuperacibén de
informacién. Desde el punto de vista de las fuentes de
informacién, éstas describen el contenido de los repositorios
de datos independientemente de la representacidn sintactica
de los mismos, posibilitando su integracién semantica.

En el contexto del Web Semantico, las ontologias
suponen una capa por encima de RDF y los esquemas RDF.

“Una ontologia es una especificacidén explicita de una

conceptualizacién”, segun Thomas Gruber. Una
conceptualizacidn es una abstracciédn, una vista
simplificada del mundo que queremos representar. Una
ontologia no es una base de datos ni un programa (porque
tienen sus propios formatos internos), no es una
conceptualizacidén (porgque no es una especificacidén, es sbdlo
una vista) ni una tabla de contenidos (aunque una

taxonomia si es una ontologia).

Las ontologias son acuerdos, en un contexto social, para
cubrir una serie de objetivos. Se crean, entre otras cosas,
para:

e Permitir el intercambio de datos entre programas.

e Simplificar la unificacidén (o traduccidn) de distintas
representaciones.

e Facilitar la comunicacidén entre personas
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6. Desarrollo del proyecto

Se realizaron 3 ontologias: Espacio fisico, UEA y Persona.
Las cuales poseen diferentes atributos, asi como clases vy
subclases, esto para un mejor manejo al momento de agruparlas
en otra ontologia més completa, donde se manejara el
proyecto, dentro de esta hay atributos que relacionan a las
otras tres.

6.1. Ontologia Persona

Usando el programa Protegé se realizdé el disefio de las
ontologias. En la ontologia persona (Figura 1), se jerarquizo
a los académicos para llegar a la clase profesor, la cual
usaria mas adelante.

Thing ] [ ) Persona ] L[ @ Empleado ] ['r‘[ Academico > Profesor

Figura 1. Diagrama de Ontologia Persona

Dentro de esta Ontologia solo utilice los data Properties que
utilizaria para el manejo de horarios, los cuales son:

e tieneNombreProfesor
e tieneNumeroEconomico

Era lo Unico relevante para la clase profesor, ya que es 1lo

unico que se refleja en la hoja de cédlculo de horarios y son
los Unicos atributos que se necesitan para este proyecto.
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6.2. Ontologia UEA

Del mismo modo que para la ontologia Persona, se hizo el
disefio de UEA (figura 2).

Thing > UEA

Figura 2 Diagrama de Ontologia UEA

La diferencia es que solo se necesitd una clase, ya que el
manejo de UEA’s no necesito de otras clases para llegar a
ella, dentro de los data Properties se usaron los que se
requieren para su gestidén; los cuales son:

e tieneNombreUEA
e tieneCreditos
e tieneClave

Estas son los atributos que necesitare para referenciar a las
UEA’s que se usaran.

6.3. Ontologia Espacio Fisico

Esta es la utltima ontologia que se crea, para el manejo de

horarios, ya se tiene los profesores, las UEA’s, por lo que
solo falta el lugar donde se impartiran, el disefio solo se

compone del saldén o sala que se usara (Figura 3).

‘ EspacioFisico J

T

Salon

Figura 3 Diagrama de Ontologia Espacio Fisico

14



Dentro de los horarios solo se requiere saber el id con el
que se conoce, cada saldén por lo que solo se cred la
siguiente data Property:

e tienelIdSalon

También dentro del identificador del saldén se reconoce en que
edificio se encuentra, por lo que no fue necesario agregarlo.

6.4. Ontologia Horario

Por ultimo se disefi®é la ontologia en la cual se importarian
las tres anteriores la cual se llama Horario (Figura 4), en
esta se crean object Properties para relacionar las clases
entre si; ademads de que se utilizan los data Properties de
las deméds ontologias.

S e X

© Dias ]I EspacioFisi(;: l UEA [ Persona ][ Horario
e
“‘.

Figura 4 Diagrama de Ontologia Horario

Aqui se usan todos las data ©properties de las demés
ontologias y otros creados para el uso de esta ontologia.
Todas las datas properties que se usan son los siguientes:
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Ontologia Data Property Tipo
Persona tieneNombreProfesor | String
Persona tieneNumerokconomico | Integer
UEA tieneNombreUEA String
UEA tieneCreditos Integer
UEA tieneClave Integer
EspacioFisico tienelIDSalon String
Horario TieneCupo Int
Horario tieneHoralnicio String
Horario tieneHoraFin String
Horario tieneGrupo String

Tabla 1 Data Properties de la Ontologia Horario
De igual manera se crearon Object Properties para la

ontologia, las cuales ayudaran al manejo de los horarios.

Ontologia Object Property Dominio Rango
Horario selmparteDias UEA Dias
Horario selmpartekn UEA Saldn
Horario selmpartePor UEA Profesor

Tabla 2 Object Properties de la Ontologia Horario

6.5. Programa Java de auto-poblado

E1l lenguaje que se habia propuesto desde un principio fue
Java, ya que posee librerias para el manejo de ontologias, y
que anteriormente ya habia trabajado con ellas; asi también,
la libreria para el manejo de hojas de cédlculo. El programa
que utilice para la creacidén de la interfaz fue Netbeans.

Lo que se propuso fue una interfaz gréfica sencilla para el
usuario, en el cual solo hay cuatro botones:

e Agregar Archivo

e Agregar Ontologias Personas

e Agregar Ontologias UEA

e Agregar Ontologias Espacio Fisico
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6.5.1. Botén Agregar Archivo

En esta parte del cédigo cree una JjTable dentro de una
interfaz grafica Java, en la cual se manejdé por vectores,
para que cada que leyera una celda de la hoja de calculo,
creara una nueva celda, y cada qgque saltara a otra fila se
pudiera crear una nueva en la interfaz, para la importacién
de los datos utilice la libreria “org.apache.poi”, me fue de
mucha utilidad, vya que la pude utilizar para el manejo de
archivos con terminacién “.xlsx”.

Bidsicamente lo que realiza es leer celda por celda la hoja de
calculo, extraer el contenido y pasarlo al JjTable, es un
proceso largo, pero es la Unica forma en que se lea todo el
contenido.

6.5.2. Botones para Agregar Ontologias

Una vez creada la jTable con todos los datos, cree botones
diferentes, para que importara a su respectiva ontologia la
informacién gque necesitaba, en cada uno de ellos el proceso
era el mismo, el cual consistia en leer los datos de persona,
UEA’s y Espacio Fisico, almacenarlos en una lista de arreglos
y eliminar los duplicados, para esto use las funciones Map y
Hash Map, en los datos de Personas y UEA’s; esto fue porque
tenian varias Data Properties, de diferente tipo, cadena vy
entero.

En el caso de los profesores utilice los numeros econdmicos,
ya que son variables que no pueden tener dos profesores el
mismo, por esta misma razdén use la clave de la UEA en su
respectiva ontologia, y después de crear una lista nueva sin
repeticiones, creaba los individuos en la ontologia que le
correspondia y sus Data Properties.

En Espacio Fisico fue més sencillo, ya que ahi solo se lee el
identificador de cada saldén, ya que ninguno tiene el mismo;
agregarlo a una lista y para evitar las repeticiones use la
funcidén Hash Set. Al eliminar repeticiones la asigne a su
ontologia, creando individuos con su identificador
correspondiente.

La libreria que utilice para el manejo de la ontologia fue

“org.semanticweb.owlapi”, la cual ayuda al proceso de poblar
la ontologia.
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Resultados

Al iniciar la interfaz se debe presionar el botdn agregar
archivo, que cargara la informacién de la hoja de célculo, la
interfaz final, muestra la tabla que se importa (Figura b5)

£ {E=5 EoH =]
l Agregar Archivo I l @qgegargpgq!pg@_a Persona | l Agregar Ontologia UEA I l Agregar Ontologia Espacio l
UEA|NOM..| CR. |Grupo | CUPO|LUNE..|LUNE..|MART..|MART..| MIER...| MIER...| JUEV...| JUEV...| VIER...| VIER... | SALON| ECO |PROF..
1100... |Taller...|6 CDIV... |30 i _ _ L _ _ _ _ _ i _ 33448 |MER... |~
1100... |Taller... |6 CDIV... |30 11 _ _ _ _ _ _ _ L i _ 18618 |ORT...
1100... |Taller...|6 CDIV... |30 L _ _ L _ L _ _ L i _ L _ =
1100... |Taller...|6 CDIV... |30 i _ _ _ _ _ _ _ _ i _ _ _
1100... [Taller...|6 CDIV81[30 T _ _ _ _ il _ _ D A _ _ _ —
1100... |Taller... |6 CDIV82{30 1% _ _ L _ L _ _ L i _ L _
1100... [Taller...|6 CDIV8330 i _ _ _ _ _ _ _ _ i _ _ _
1100... [Taller... |6 CDIV84/30 i _ _ L _ _ _ _ i i _ _ _
1151... |Elem... |9 CSI01 |30 8:30  [10:00 |_ L 8:30  [10:00 |_ _ 8:30  [10:00 |_ L _
1151... |Siste... |9 CSI01 |40 11:30 |13:00 [ L 11:30 [13:00 |_ _ 11:30 |13:00 [ 22003 |ESTR...
1151... |Siste... {9 Cslg1 |40 14:30 [16:00 | B 14:30 [16:00 | _ 14:30 [16:00 | _ _
1151... |Audit... |9 CsI01 |30 iib _ 1215 [14:30 _ 12:15 |14:30 _ _ 15177 |SAN..
1151... |Progr... |9 CSAC...[50 1T _ _ n _ _ _ _ 1 _ _ 17114 |SILVA...
1151... |Progr... [7 CSAl.. |40 7:00 (830 |_ L 7:00 (830 |_ _ 7:00  [8:30 |_ 14937 |GUTL...
1151... |Progr... [7 CTGO1 40 8:30  [10:00 |_ _ 8:30  [10:00 |_ _ 8:30  [10:00 |_ 27499 |RAN..
1151... |Progr... |7 CTGO02 |40 0 0 _ L 0 0 _ _ 0 0 _ 16153 |LAUR..
1151... |Progr... [7 CTGO3 |40 11:30 |13:00 [ . 11:30 [13:00 | _ 11:30 |13:00 [ 16153 |LAUR...
1151... |Progr... [7 CTG04 |40 1§ _ 0 0 _ L 0 0 L i _ L _
1151... |Progr... |7 CTGO5 |40 i _ 0 0 _ _ 0 0 iib i _ 22664 |KHAT...

Figura 5 Aplicacion con un archivo cargado

Una vez cargada, se procede a usar los otros tres botones, no
importa el orden es que se presionen, cada una cargara una
ontologia diferente y en consola se muestra el progreso de la
poblacién (Figura 6).

Jutput - ProyectoHorarios (run) £ |

9 ZAVALR OSORIO YADIRR

' <http://wwWww.semanticweb.org/ontolegies/2016/4/PerscnagProfesor>
L’ <http://www.semanticweb.org/ontologies/2016/4/Personagprofls>
Q LARQUE SAAVEDRA MARIO ULISES
&

<http://www.semanticweb.org/ontolegies/2016/4/PerscnagProfesor>
<http://www.semanticweb.org/ocntelogies/2016/4/Personagprofls>
CORTES LEON HECTOR
<http://wwWww.semanticweb.org/ontolegies/2016/4/PerscnagProfesor>
<http://www.semanticweb.org/ontolegies/2016/4/Perscnagprof20>
RAMIREZ RODRIGUEZ JAVIER
<http://wwWww.semanticweb.org/ontologies/2016/4/PerscnagProfesor>
<http://www.semanticweb.org/ontolegies/2016/4/Perscnagprofl>
GONZALEZ BELTRAN BEATRIZ ADRIANA

<ht+n- { fume csamantisrah AaralfantraAalariccs IZNTE7/4 fDavyannas#Drafacnr>

Figura 6 Ejemplo de Poblado de Ontologia Persona

18



Y para confirmar que se llenard adecuadamente se abria la
ontologia en el programa Protegé.

En el siguiente ejemplo se muestra la ontologia vacia (Figura
7) 'y después de ejecutarse el programa, se notan los
individuos que se crearon con sus respectivas propiedades
(Figura 8).

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

[<]  [@ Persona (nttp://www.semanticweb.org/ontologies/2016/4/Persona)

| P 9 £)
|_A:tiv7ev0ntq|;qg ",I Entities x]Cl;_sseg x| Object Properties ",l Data Properties x| Individuals by class x| DL Query Vll

[Class hierarchy I Class hiulr(hy(infemd)‘] Individuals: WIZIDIE] | Annotations -

Class hierarchy: Profesor [CLEl | @' 3¢
| —

‘ b~ H 8| &‘ Asserted '} Annotations

v @ owl:Thing

v Persona
v Empleado
v Academico
:
Types Object property assertions

Same Individual As Data property assertions

Different Individuals Negative object property assertions

Figura 8 Ontologia Persona Vacia

rsona (http://www.semanticweb.org/ontologies/2016/4/Persona)
x| Entities x| Classes x| Object Properties x | DataProperties x| Individuals by class x | DL Query x |
(Q‘J ‘ ;8(‘

[a] = Annotations

‘ Asserted ¥ @ profo

e & prof1
ona @ prof10

mpleado
) Academico

© Profesor

isor

19

& prof11
& prof12
& prof13
& prof14
& prof1s
& profie
& prof17
@& prof18
& prof19
& prof2

& prof20
& prof21
& prof22

prof23 |

& prof24
@& prof2s
® prof26
& prof27
& prof2s
& prof29
@ prof3

& prof30
& prof31

Types
@ profesor

Same Individual As

Different Individuals

Figura 7 Ontologia Persona Poblada

Description: prof23 MEBEE § Property assertions: prof23

Object property assertions
Data property assertions

== tieneNumeroEconomico 212

mmtieneNombrePersona "ARD(
IRMA FERNANDA"

Negative object property assettions

Negative data property assertions



Conclusiones

Se cumplidé el objetivo principal, el cual era el poblado
automatico de la ontologia, asi evitar llenarla de manera
manual, lo cual se hace exhaustivo a toda la informacidén que
se maneja para organizar los horarios.

Una de los primeros problemas que encontré es que no todas
las celdas tienen datos, vya que no todas las clases se
imparten diario, asi qgque son celdas que se quedan vacias y
que no se pueden leer, ya que de hacerlo se leeria todas las
celdas del archivo, vy eso tendria el programa corriendo
infinitamente hasta que encuentre la uUltima celda. Por lo que
la solucién fue llenar esas celdas con un caracter gque no se
usara, en mi caso use “ ” (guion bajo), asi cada que lela ese
caracter, el programa sabia gque debia pasarla aungque no
tuviera contenido importante para cumplir su objetivo.

El poblado y manejo de la ontologia Horario se gueda como
trabajo a futuro, ya que mi asesora me aconsejo que de ahi
puede hacerse un nuevo proyecto, vya que todavia le falta
mucho para que trabaje de una manera mas o6ptima y con el fin
de obtener mejores resultados, tanto a la hora de
realizarlos, como al momento de hacer consultas.

Por el @ltimo motivo, no se han agregado manual de
instalacidén, ni de uso; ya gque este proyecto aun continuara.
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