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Representacion semantica de conocimiento operativo

y de dominio para repositorios institucionales

1. Introduccion

La produccion cientifica y académica en las Instituciones de Educacion Superior (IES)
se registran en el Curriculum Vitae Unico del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) o en el sistema de informacion del Programa de Desarrollo Profesional Docente
(PRODEP). Algunas IES almacenan parte de esta produccion en un repositorio institucional
(RI), definida como una “plataforma digital centralizada que sigue estandares internacionales
de interoperabilidad, almacena, mantiene, preserva y disemina la informacion cientifica,
tecnoldgica y de innovacién, la cual se deriva de las investigaciones, productos educativos,

académicos y desarrollos tecnoldgicos [CONACYT 2016]".

Para las IES, contar con un RI ofrece beneficios como preservacion de la produccion
académica y cientifica, integracion de requisitos para estandarizar, diseminar e interoperar con
otros RIs, incremento en la visibilidad de la institucién y de los autores, establecimiento de
politicas de distribucién de acceso abierto para los documentos y los metadatos, acceso a
texto completo de documentos en formato digital del propio RI u otros. De acuerdo con [Suber
2010], la literatura en acceso abierto (AA), que es la que se almacena regularmente en un RI,
se caracteriza por ser digital, en linea, libre de cargo y de las restricciones que imponen las

licencias y los derechos de autor.

Este documento propone una representacion semantica del conocimiento operativo y
de dominio para Rls conforme a los lineamientos generales [SIICYT 2017a] y técnicos [SIICYT
2017b] del Repositorio Nacional y los Repositorios Institucionales. Los lineamientos técnicos
tienen como objetivo “establecer los mecanismos y las acciones a seguir para la preservacion
del patrimonio académico, cientifico, tecnoldgico y de innovaciéon, que cumplan con el proceso

de evaluacion por pares; asi como de sus datos primarios relevantes [SIICYT 2017b]".

“Los lineamientos técnicos se aplican al Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion (SNCTI) y a todo aquel que lleve a cabo produccion académica, cientifica,

3
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tecnoldgica y de innovacién, financiado total o parcialmente con recursos publicos o haya
utilizado infraestructura publica [SIICYT 2017b]”; éstos se resumen como sigue:

1. Adecuacion de la iniciativa de Acceso Abierto de Budapest, 10 afios después

2. Estandares internacionales que dan soporte al esquema de metadatos Dublin Core, las
directrices OpenAIRE?! 3.0 para repositorios de literatura y para archivos de datos
Exposicion de recursos con el protocolo OAI-PMH?

4. Requerimientos del certificado DINI®

El documento “sintesis de reglas de metadatos LA-Referencia”

La representacibn semantica en este documento es una ontologia denominada
onto4AIR, la cual integra las definiciones de los términos de [SIICYT 2017b] y otros de la
plataforma de cddigo abierto Dspace; a la fecha de elaboracion de este documento,
representa la mas utilizada por los Rls registrados en la Red Mexicana de Repositorios
Institucionales (REMERI) [REMERI 2016].

Una ontologia es “una especificacion explicita y formal de una conceptualizacion
compartida [Gruber 1993]". Previamente, [Neches et al. 1991] utilizaron el concepto para
hacer referencia a los términos béasicos y las relaciones de un area, tema o dominio de interés
que incluye las reglas para combinar los términos y las relaciones entre si. [Studer et al., 1998]
consideran que los elementos de una ontologia son: 1) clases o conceptos, 2) relaciones
taxonomicas, 3) relaciones entre individuos y 4) reglas (axiomas y restricciones entre los

individuos).

Onto4AIR forma parte de la estrategia denominada Linked Open Data for all
institutional repositories (LOD4AIR), descrita en [Medina et al., 2017]; constituye un
vocabulario controlado, una representacion de conocimiento formal, no ambigua de los
términos y sus relaciones que puede compartirse y reutilizarse entre usuarios y computadoras.

Los conceptos tratan teméaticas como tipos de usuario, organizacion de contenidos, politicas

! El significado de las siglas OpenAIRE corresponde a la expresién Open Access Infrastructure for
Research in Europe

2 Siglas de Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting

3 En lugar del certificado aleman DINI, en México se emplea OpenAlRE
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de distribucion de acceso abierto, reglas de operacién, procedimientos de interoperabilidad y

mantenimiento, asi como términos técnicos definidos en [SIICYT 2017b].

El documento estd organizado como sigue. La Seccién 2 presenta el marco legal de
onto4AIR; la audiencia y el objetivo del documento se incluyen en la seccion 3 y 4,
respectivamente. Los beneficios de onto4AIR en términos de expresividad de un modelo se
listan en la seccién 5. La representacion de un Rl que emplea el modelo a partir de un
conjunto de atributos se incluye en la seccién 6. La seccién 7 describe los componentes de

onto4AIR. Finalmente, la seccién 8 presenta las conclusiones y el trabajo a futuro.

2. Marco legal

El marco legal para la “representacidon semantica de conocimiento operativo y de
dominio para RIs”, adopta los documentos citados en la “Convocatoria 2016 para desarrollar
Rls de acceso abierto a la informacion cientifica, tecnoldgica y de innovacion”; éste se resume

como sigue:

e Plan Nacional de Desarrollo 2013 — 2018.- Establece una estrategia que contribuye a
fortalecer la infraestructura cientifica y tecnolégica del pais con lineas de accién para
apoyar su incremento en el sistema de centros publicos de investigacion y en las
instituciones publicas de investigacion cientifica y tecnologica, a nivel estatal y regional.

e Ley de Ciencia y Tecnologia. Capitulo X.- Instruye al CONACYT a expedir las
disposiciones para asegurar la implementacion de la politica de acceso abierto a la
informacion cientifica, tecnologica y de innovacion.

e Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Estrategia 5.3. Linea de accion
5.3.1.- Se enfoca a la creacion de repositorios de acceso abierto estandarizados para las

IES y los Centros Publicos de Investigacion (CI).

3. Audiencia

Este documento esta dirigido a usuarios con conocimientos técnicos en ontologias y
tecnologias de la web semantica, relacionados con la produccion de documentos cientificos y

académicos.
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4. Objetivo

El objetivo de este documento es apoyar a los usuarios en la apropiacion del conocimiento
operativo y de dominio en IES sobre RIs que satisfacen los lineamientos generales y técnicos
del Repositorio Nacional y Repositorios Institucionales, mediante la representacion de

conceptos en un modelo semantico u ontologia.

5. Beneficios del modelo semantico

Onto4AIR, como vocabulario controlado, es una representacion de conocimiento formal, no
ambigua de los términos y sus relaciones que puede compartirse y reutilizarse entre usuarios
y computadoras. En comparacion con un modelo de datos relacional, en donde se definen

entidades, relaciones y objetos, un modelo semantico tiene mayor expresividad, por ejemplo:

e Larepresentacion de propiedades incluye herencia, composicién o asociacion

e Junto con las restricciones de integridad, se modelan restricciones de cardinalidad a
las que se les asocia un valor maximo o minimo o la propiedad exactamente igual

e Las relaciones entre instancias o tipos de datos, es decir, propiedades de datos y de
objeto, pueden tener asociado un dominio y rango, asi como valores fijos

e Se pueden definir reglas que utilicen cuantificadores universales o existenciales,
éstas se utilizan en la validacion de consistencia

e Es factible tener instancias que pertenezcan a una, ninguna o mas clases si las
altimas no son disjuntas

e Definicion Unica para el uso de los metadatos Dublin Core no calificado en la version
2.0 del protocolo OAI-PMH

A corto plazo, Onto4AIR pretende apoyar la apropiacion del conocimiento operativo y
de dominio, asi como la implantacion de los RIs en las IES; a mediano plazo, su adopcion
amplia la posibilidad de revisar de manera semi-automatica la integridad y consistencia de los

datos, lo cual representaria un aumento en su valor y veracidad.
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6. Atributos de un repositorio institucional

La Tabla 1 propone una lista de atributos (o propiedades) que describen a un RI en
Onto4AIR. De acuerdo con [SIICYT 2017a] y [SIICYT 2017b], un atributo es mandatorio si es
un requisito incluirlo, recomendado si aporta informacion deseable u opcional cuando puede o

Nno aparecer.

Tabla 1. Descripcion de un RI.

Atributo Descripcidn Tipo de
atributo
fechaUltimaActualizacion | Fecha de la dltima actualizacion de los Mandatorio
datos
identificadorRepositorio Cadena que distingue a un RI de otro en Mandatorio
la misma institucion
idiomaDeDocumentos Abreviacién que indica los idiomas en los | Recomendado

que estan escritos los documentos, por
ejemplo, espafiol: es, inglés: en.

nombreRepositorio Cadena que contiene el nombre del Mandatorio
repositorio, éste aparecera en pagina de
inicio.
numeroDocumentos Numero de documentos almacenados. Recomendado
responsable Persona encargada del RI. Mandatorio
servicios Lista de servicios, por ejemplo: Opcional

e Busqueda por autor, fecha, temay
palabras clave de los documentos

e Interfaz para subir documentos

e Envio de cartas de donacion a los

autores
sitioWeb URL que contiene la direccion web de la Mandatorio
pagina de inicio
tipoDeDocumentos Enumeracion (lista) que indica el tipo de Recomendado

documentos que almacena el RI, por
ejemplo, reportes técnicos, articulos,
carteles o tesis.

Los elementos principales de un Rl se modelan en onto4AIR mediante clases, (ver la Figura 1
de la izquierda). La clase Repositorio se incluye como parte de los términos de referencia,
es analoga a la clase RepositorioInstitucional, pero no se definen como equivalentes
para que se puedan incluir otro tipo de repositorios si el usuario asi lo desea. Observe también
que la clase RepositorioNacional, es también un RepositorioInstitucional, Sin
embargo, se modelé como una clase independiente para hacer énfasis que de acuerdo con

los lineamientos técnicos, cualquier RI requerira interoperar con el RepositorioNacional.
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Del lado derecho de la Figura 1, se muestran los atributos de la Tabla 1, éstos se modelan

como sub-propiedades de datos de la propiedad datosRepositorioInstitucional.

< Ontology 1484677652201 (http://www.semanticweb.org/ontologies/2017/0/4

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Ontop Help|

€ Ontology1484677652201 (hitp://www.semanticweb.org/ontologie
Active Ontology = Entities « | Classes «  Annotation Properties =

property hierarchy: datosRepositoriolnstitucional

Classes | Object properties | Annatation properties  Individuals

- :+ M
A& datosRepositorioInstitucional

Accerted

v owl:Thing
Repositorio
Y RepositorioInstitucional

M fechaUltimaActualizacion
M identificadorRepositorio
M jdiomaDeDocumentos

> @ AccesoAbierto - nombreRepositorio

2 Archivo = BitStream ~ I numeroDocumentos
BitStream = Archivo

» Funcionalidad -MSDP'!HM&

¥ Glosario Il servicios

»-- () Institucion .M sitioWeb

> @ NivelAcademico - matipoDeDocumentos

> Persona

> TerminosRelacionados

RepositorioMacional

Figura 1. Sub-clases y atributos de RepositorioInstitucional.
En onto4AIR se asume lo siguiente:

1. La calidad de los documentos esta respaldada por la revision por pares (método de
validaciéon de documentos cientificos escritos). Generalmente, los evaluadores son

profesores o investigadores de las IES.

2. La distribucion de los documentos se realiza mediante la “ruta dorada”, esto implica
gue las politicas de acceso abierto se asignan inmediatamente después de que los

documentos se publican en el RI.
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7. Descripcion de Onto4AIR

La construccion de la ontologia, se llevo a cabo siguiendo la metodologia 101, propuesta

en [Noy y McGuinness 2001], la cual estd compuesta por los pasos siguientes:

Determinar el dominio y alcance
Reutilizar ontologias existentes
Enumerar términos importantes

Definir clases y su jerarquia

ok~ 0N e

Definir las propiedades de las clases, es decir, describir la estructura interna de los

conceptos

o

Definir las caracteristicas (o facetas) de las propiedades

7. Crear instancias o individuos

La ontologia de este documento estd editada en la version 5.1.0 de Protégé, en una
computadora con Windows, por tanto, la implementacion del paso 5 implica la definicion de
propiedades de datos y de objeto, en tanto, el paso 6, se refiere a seleccionar las facetas
(caracteristicas) de las propiedades, las cuales son: a) funcional, b) simétrica, c) inversa
funcional, d) asimétrica, e) reflexiva e f) irreflexiva. Las secciones siguientes describen como

se han implementado estos pasos en onto4AIR.

7.1 Determinacion del dominio y alcance

Onto4AIR modela un RI conforme a la definicion propuesta en [SIICYT 2017a] y [CONACYT
2016], y su operacion en una IES, incluye las definiciones de los lineamientos técnicos
[SIICYT 2017b] y términos de la plataforma Dspace. Su alcance comprende la identificacion
de los tipos de usuario, la organizacion de los contenidos, la descripcion de politicas y la
operatividad esperada. La Tabla 2 muestra las preguntas de competencia a las que responde

la ontologia.
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Tabla 2. Preguntas de competencia para onto4AIR.

Elemento

Preguntas de competencia

Organizacién
de contenidos

¢ Qué tipo de documentos almacena el RI?

¢, COmo se organizan los documentos?

¢En qué formato estan?

¢, Cudles son los datos que describen a cada tipo de documento?
(metadatos)

¢,Los metadatos pasan por un proceso de curacion?

¢, Qué es el acceso abierto?
¢, Qué tipo de licencia de acceso abierto tienen los documentos?

Politicas ¢, Qué tipo de licencia de acceso abierto tienen los metadatos?
¢ Quiénes utilizan el RI?
¢ Quién o quiénes son los propietarios de los documentos?
Tipos de ¢,Los documentos pasan por un proceso de revision?
usuarios ¢, Quién es el responsable del RI?
¢, Qué tareas pueden hacer los usuarios en el RI?
¢, Quiénes intervienen en la elaboraciéon de un documento?
Operatividad ¢ Con qué frecuencia se respaldara el RI?

7.2 Reutilizacion de ontologias existentes

La Tabla 3 muestra los vocabularios requeridos por la versién 2.0 del protocolo OAI-

PMH, el cual representa el mecanismo de interoperabilidad en [SIICYT 2017b] y de la red

REMERI. La diseminacion y cosecha de metadatos en los Rls se basa en este protocolo.

El uso de vocabularios controlados u ontologias como los de las Tabla 4 y 5, podria

enriquecer el valor de los datos en los RIs, estos vocabularios describen a los usuarios y sus

relaciones, un modelo de datos o valores especificos para metadatos en OAI-PMH.

Tabla 3. Vocabularios requeridos para implementar la versién 2.0 del protocolo OAI-PMH

Prefijo | Nombre de la ontologia

dc Dublin Core

dcterms | Dublin Core terms

Tabla 4. Ontologias utilizadas frecuentemente en aplicaciones de la web semantica

Prefijo | Nombre de la ontologia

foaf | Friend of a friend (FOAF)

rdfs | RDF schema

10
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Tabla 5. Ejemplo de ontologias para elementos Dublin Core [DUBLIN CORE 2008].

Término DC

Nombre de la ontologia

dc:subject

Sistema de clasificacion de la ACM (ACM CCS 2012).

dc:language

Lexvo (pertenece a LOD Cloud, http://lod-cloud.net/)

dc:creator

FOAF, ORCID*

7.3 Enumeracién de términos importantes

Las Tablas 6 y 7 muestran las clases principales para un RI. Las definiciones de las clases se

modelan con la propiedad rdfs:isDefinedBy, el valor es de tipo rdf:PlainLiteral y el

idioma es espafiol (es). La definicion de algunas de las clases proviene de [SIICYT 2017b]; se

utilizé rdfs:comment para separar la definiciones de los comentarios. La tercer columna

muestra los términos relacionados con las clases principales o sub - clases.

Tabla 7. Clases principales de Onto4AIR. Parte 1.

Clase principal

Definiciéon

Conjunto de términos

almacena en Dspace.

AccesoAbierto En este tipo de acceso, cualquier | Acceso a recursos de

persona con conexion a internet, informacion académica,

puede tener acceso sin cientifica, tecnolégica y

restricciones econémicas, de innovacion,

técnicas o legales a informacion estandares

cientifica, académica, de internacionales, licencia,

desarrollo tecnoldgico, innovacién | Creative Commons,

o cultural producida con recursos | mandao institucional,

publicos o que en su produccién openAlRE, politica,

se uso infraestructura publica. politica de acceso,
politica de comunicacion
publica, de distribucion y
mantenimiento.

Archivo Recurso de informacién que se Bitstream, coleccion,

metadato, recursos de
informacion académica,
cientifica, tecnolégica y
de innovacién, producto
del desarrollo y la
innovacion, publicacién
cientifica, comunidad,
datos de las
investigaciones.

4 Para mayor informacién sobre el identificador tnico para investigadores, consultar: https://orcid.org

11
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Tabla 7. Clases principales de Onto4AIR. Parte 2.

Clase principal

Definiciéon

Conjunto de términos

Funcionalidad Agrupa las tareas que realizan los | Almacenamiento,
usuarios del RI. catalogacion, catalogo
CONACYT,
diseminacion,
interoperabilidad,
preservacion,
recuperacion.

Glosario Conjunto de definiciones de API, comité, SIICYT,
lineamientos técnicos que no se SNCTI, subcomité.
asocian con las clases principales
del RI.

Institucién Organismo publico o privado Centro de investigacion,
fundado para desempefiar una CONACYT, institucién de
labor cientifica 0 académica. educacion superior,

cuerpo académico,
programa académico, LA-
Referencia.
NivelAcademico Niveles o grados en instituciones Diplomado, doctorado,
de educacion superior. especialidad, licenciatura,
maestria.
Persona Es un individuo de la especie Autor, usuario,

humana.

académico,
administrador, director,
rector, administrativo,
alumno, discente,
estudiante, depositario,

TerminosRelacionados

Conjunto de términos y siglas que
no se relacionan directamente con
la operatividad del RI, pero que se
encuentran en los lineamientos
técnicos.

Almetria, embargo,
enmiendas de autor,
evaluacion por pares,
ResearchGate, SRU,
SWORD, XML.

Las clases de las tablas 6 y 7 son disjuntas, lo cual implica que las instancias sélo podran

pertenecer a una de estas clases.

Por convencidn, la notacién propuesta para los elementos de onto4AIR es:

Clases. Términos en singular, inician con mayuscula, generalmente son sustantivos. Si

estan formados por varias palabras, se utiliza la primer letra en mayulscula como

separador.

Propiedades. Términos que inician con minuscula, usualmente contienen un verbo. Se

emplean mayusculas como separadores.
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7.4 Definicidon de clases y su jerarquia

La Figura 2 muestra la clase principal de la ontologia, RepositorioInstitucional; en

el marco de la derecha, se muestra la definicién, un comentario y dos objetos relacionados.

“€ Ontology1484677652201 (http://www.semanticweb.org/ontologies/2017/0/Ontology1484677652201.0wl) : [Ci\eneroAbril20TT\ontologiaRlontod AlRVersion2.owl] — O

File Edit View Reasoner Tools Refacter Window Ontop Help

|@ Ontology 1484677652201 (http://www.semanticweb.org/ontologies/2017/0/Ontology 1424677652201, owl) '” Search... ‘
Active Ontology = | Entities = | Classes = | Annotation Properties ‘
|C|asses | Ohbject properti: I Annotation properti | Individual | |Se|ecled entity | Domains and ranges |

Class hierarchy: Repositoriolnstitucional Sl0l=] @ Repositoriolnstitucional — http://www.semanticweb.org/ontologies/2

@@ @ |Class A i | Class Usage |

¥ & owl:Thing Annotations: Repositoriolnstitucional nEEE

/0/Ontology1424677652201.owl#Repositoriolnstitucion|

() Repositorio Annotations =
) RepositorioInstitucional
RepositorioNacional

rdfs:comment [language: es]

Plataforma digital centralizada que, siguiendo estandates internacionales, almacena, mantiene,
preserva y disemina la informacidn cientifica, tecnoldgica y de innovacidn, la cual se deriva de las
investigaciones, productos educativos, académicos v desarrollos tecnoldgicos.

rdfs:seesélso

) EstadaresInternacionales
rdfs:seesélso

@ RepositorioNacional

rdfs;isDefinedBy [language: es]

Plataforma digital de las instituciones de los sectores social, privado v gubernamental, que contiene su
informacidon académica, cientifica, tecnoldgica y de innovacidn, la cual debera vincularse con el
Repositorio Nacional siguiendo estandares internacionales previstos en estos Lineamientos Técnicos,

Description: Repositoriolnstitucional ME=EE

Instances —
& RepositorioInstitucionalDeLaUniversidadPolitecnicaDePuebla
& RI-UPPue

To use the ressoner click > Startreasoner [wl Show

Figura 2. Descripcion de la clase principal: RepositorioInstitucional.

Las Figura 3 y 4 muestran las subclases de RepositorioInstitucional que

corresponden a las clases de las Tablas 6y 7.
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|Classes | Object properties IAnnutation properties | Individuals |

Class hierarchy: Repositoriolnstitucional MEEE

- owl:Thing

epositorioInstitucional

) EstadaresInternacionales
@ Licencia
) CreativeCommons
MandatoInstitucional
) OpenAIRE
Politica
@ Acceso
ComunicacionPublica
Distribucion
) Mantenimiento
& Archivo = BitStream
p- ) Coleccion
@ Comunidad
) DatosDelInvestigaciones
----- & BitStream = Archivo
~- () Funcionalidad
- Glosario
- Institucion
-} NivelAcademico
- () Persona
- () TerminosRelacionados

4
-

\EE S LS

-0 AccesoARecursosDeInformacionAcademicaCientificaTecnologicaY DeInnovacion

[«[]

Figura 3. Jerarquia de clases de onto4AIR. Parte 1.
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Figura 4. Jerarquia de clases de onto4AIR. Parte 2.
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En la ontologia, el uso de sindbnimos se modela mediante la relacién de equivalencia
entre clases. Por ejemplo, una instancia de la clase Estudiante, es también instancia de la
clase Alumno y Discente. Esta relacion se utiliza también para incluir términos en otro
idioma como BitStream, equivalente a Archivo, se refiere a cualquier tipo de documento

que se pueda procesar en Dspace. Otras caracteristicas de la jerarquia son:

e Un conjunto de Archivos 0 BitStream Se almacenan en una Coleccién, ésta
contiene metadatos y recursos de informacion académica, cientifica, tecnologica y de
innovacion de dos tipos principales: 1) producto del desarrollo tecnolégico y la
innovacion y 2) publicacion cientifica.

e Se consideran publicaciones cientificas a articulos, capitulos de libro, disertaciones,
libros, memorias de congreso, reportes de investigacion, revista de acceso abierto y
tesis de posgrado.

e ResponsableRI es el usuario con todos los privilegios para mantener a un RI, es
equivalente a un Administrador; coincide con el super-usuario de la base de datos

de Dspace.

Observacion: la politicas de acceso pueden estar limitadas por la definicion de usuarios y

permisos de la plataforma tecnolégica que soporte al RI.

7.5 Definicién de propiedades de las clases

En el nivel 2 de onto4AIR, a diferencia de las clases AccesoAbierto, Funcionalidad,
Glosario, NivelAcademico Yy TerminosRelacionados, Archivo, Institucidn y
Persona tienen un conjunto de atributos que se modelan como propiedades de datos. Estas
propiedades se caracterizan porque el rango que corresponde a un tipo de datos definido en
XML Schema; son funcionales si su valor es unico. La Figura 5 muestra las propiedades de
datos para Archivo, Instituciény Persona, eéstas utilizan el prefijo datos seguido
del nombre de la clase. Observe que junto con estas clases, onto4AIR agrupa propiedades de

datos de sus sub-clases.
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Data property hierarchy: datosArchive MEEE Data property hierarchy: datesinstitucion

+
T: =+ m Asserted i~ = Asserted
v =
¥-® owl:topDataProperty |~ - mm direccionInstitucion
b datosAlumno = nombrelnstitucion
Al datosArchivo ™ paginaWebInstitucion
- formato -~ telefonoInstitucion

~—midentificadorArchivo # ¥ mmdatosPersona

: i | “ido"ut
) -I'IDll'lhl'Eﬂl'l:hl\l'D ape aerno
dﬂtﬂsﬂrﬁc“ Iﬂ‘ i!pEl“ﬂﬂ aterno

1 B genero

b datosCartel = nombreDePila

- datosColeccion - = datosPolitica

- datosComunidad » mm datosProfesor

# = datosDocumento # = datosReporteTecnico

»- mE datosinstitucion b datosRepositorioInstitucional =
e e AstncrBarnoneashlaBT

: :ﬂitDSEE.r;Sh?I'Iﬂ - Characteristics: datosInstitucion

Characteristics: datosArchive DEEE Functional

Figura 5. Propiedades de datos de clases en el nivel 2 de onto4AIR.

Las propiedades de datos se asocian con dominio y rango, se indica también si admiten
un solo valor o més sefalando la casilla de Funcionalidad como se muestra en la Figura 5.
Notar que las filas en donde el valor de rango no tiene un tipo de datos, corresponde a las

propiedades de datos que agrupan a propiedades especificas para las clases.

L[] [Repositoriolnsti
-l fechaUltimaActualizacion v Repositoriolnstitucional xsd:dateTime
- Il nombreRepositorio v Repositorielnstitucional xsd:string
- Il servicios xsd:string
- Il idiomaDeDocumentos Repositoriclnstitucional xsd:string
-l responsable
- il identificadorRepositorio v Repositoriolnstitucional xsd:string
- Il sitioWeb v xsd:anyUR
- Il numeroDocumentos d Repositeriolnstitucional xsdiinteger
- Il tipoDeDocumentos v xsdistring
mm datosArchivo Archivo
- ElnombreArchivo v Archivo xsd:string
- Il identificadorArchivo v Archivo xsd:anyUR
-1 formato bt v Archivo xsd:string
| g [ » '

Figura 7. Ejemplo de dominio, rango y caracteristica de funcionalidad

para algunas propiedades de datos.

7.6 Definicion de las facetas de las propiedades
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La Figura 8 muestra las propiedades de objeto (o predicados), definidas como la relacion entre
dos instancias (conocidas también como individuos u objetos). Los nombres de las
propiedades estan del lado izquierdo, en tanto las facetas se muestran en las columnas que
contienen cajas de seleccidn. Si la caja esta marcada, se asume que la propiedad cumple con

la faceta correspondiente.

Dado que las facetas representan relaciones binarias, en términos matematicos, las
facetas pueden satisfacer o no algunas de las propiedades siguientes: funcional (Func),
simétrica (Sym), inversa funcional (InvFunc), transitiva (Trans), asimétrica(Asym), reflexiva

(Refl) eirreflexiva (Irrefl).

4

Object Property » Func Sym Inv Func Trans ASym Refl Irrefl
M@ owl:topObjectProperty | A = T Y = T Y = T AN o N Y = N =

- perteneceA v - ¥ ‘
- adscritoA v - - =
- esServicioDe v v
- soportaServicioDe
- esSinodalDe v ¥
- tieneAlumno
- esEstudianteDe ¥ v ¥ ¥
- mMtieneRolDe v v v
- M tieneIntegrante
- MM administra v v =
- parteDe v v v v

bl esAutorDe > v
- Il esAsesorDe v ¥
- incluyeColeccion
- contieneA
- esAdministradoPor
- tieneSinodal

-l esIntegranteDe v Ld Ld Ld

Synchronising

Figura 8. Facetas de las propiedades de objeto

La propiedad esAutorDe se divide en dos sub-propiedades: esPrimerAutorDe Yy
esCoautorDe, con el propésito de identificar al primer autor de cada documento. Estas

subpropiedades se declaran disjuntas.

Las Figuras 9 y 10 muestran las clases que corresponden al dominio y rango de cada una de
las propiedades de datos, mismas que estan representadas como flechas. Notar que en las

propiedades tieneSinodal Yy pertenecel, el dominio es la union de dos clases.
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Observacion: Maestrias e Ingenierias representan en la Figura 9 los nombres de dos
comunidades.

repositoriclnstitucional

— O
nivo Editar Formato Colaborar Herramientas Ventana Ayuda
s
Persona tieneRolDe— Usuario Maestrias Ingenierias
perteneces
incluye
Comunidad Caoleccion contieneA———— P  Archivo
parteDe
soportaServicioDe—— g Servicio
Repositorio /
Institucional .
4——esServicioDe esAytorDe
administra
esAdministradoPor ProfesorPor esIntegranteDe Cuerpo
Asignatura Academico
ResponsableRI / /
/ ProfesorD .
esSinodalDe—— Tien:g;ggrrn;em +4—tienelntegrante
Alumng &——esAsesorDe
tieneAlumno esEstudianteDe adscritoA
Programa
Acadernico
L
>

Figura 9. Dominio y rango para propiedades de objeto.
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Object Property :1 [ o e e [ Domain Range Inverse
v--mmowl:topObjectProperty
® perteneceA O D Achive ________[lngenieriosorMaestrias |
adscritoA v [lwl| |lv ProfesorDeTiempoCompleto ProgramaAcademico
esServicioDe v|[_||v Servicio Repaositoriolnstitucional soportaServicioDe
soportaservicioDe Repositericlnstitucional Servicio esServicioDe
tieneAlumno Programafcademico Alumno esEstudianteDe
esSinodalDe ¥||_||v| ProfesorDeTiempoCompleto or ProfesorPorAsignatura Alumno
esEstudianteDe v/ [ 1wl v Alumno ProgramaAcademico tieneflumno
tieneIntegrante CuerpoAcademico ProfesorDeTiempoCompleto eslntegranteDe
tieneRolDe v/ [ 1wl |l Persona Usuario
administra v||_||w| ResponsableRl Repositoriolnstitucional esAdministradoPd
esAutorDe ¥||_| v Estudiante or ProfesorDeTiempoCompleto or ProfesorPorAsignatura Archivo
-mmesPrimerAutorDe
‘- esCoautorDe
- parteDe v Jlwl|_|Iv Coleccion Comunidad incluyeColeccion
-l esAsesorDe ¥||_| v ProfesorDeTiempoCompleto Alumno
- incluyeColeccion Comunidad Coleccion parteDe
. contieneA Coleccion Archivo
- esAdministradoPor Repositoriolnstitucional ResponsableRl administra
- WM tieneSinodal Alumno ProfesorDeTiempoCompleto or ProfesorPorfsignatura
- M esIntegranteDe v _|lwll_|Iv ProfesorDeTiempoCompleto CuerpoAcademico tienelntegrante
4 Kl [ EE K
Synchronising

Figura 9. Matriz de dominio, rango y propiedades inversas para las propiedades de objeto.

La Figura 10 muestra el grafo generado en la herramienta OntoGraph, dependiendo de la

seleccién del usuario, es posible mostrar sélo algunas de las propiedades de objeto.

Search:

Icontains

-\

Search Clear

oo
oo

tir | =% # 4 0dE44d  RS|Q) BT @

B |H|&| i)t

o
itucion al
I

Comunidad

Usuario

| Persona ResponsableR|
owl Thing

| Maestrias

]|

Archivo I
BitStream

= Programadcademi
co
-

Arc Types

type filter text

¥| == administra (Domain>Range)
v esServicioDe (Domain=Range)
= has individual
= has subclass
¥| == parteDe (Domain>Range)
v| = tieneRolDe (Domain>Range)

Reasoner active || Show Inferences

Figura 10. Grafo con propiedades de objeto en Ontograph.

OntoGraph se emplea también para realizar busquedas sencillas, por ejemplo, suponga que

se desea buscar el término Profesor, el resultado se muestra en la Figura 11.
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icweb.org/ontologies/2017/0/Ontology 1484677652201 .0wl) : [CheneroAbril201 T\ ontelogiaRl\Ontology1484677652201.0wl] — O X

r  Window Ontop Help

nv.semanticweb.org/ontologies/2017/0/Ontology 1484677652201.0wl) '| | Search... | A

ass = Classes x
Annotations | Usage (}ntoGlaf|

OntoGraf: mEmE

Profesor Istartswith - Search Clear 2 result(s) found.
ajalaldalalsala DIEREIERE

type filter text

O ProfesarParhsig [] == administra (Domain> Range) —
T,
_ natura
T
7

og (=] =]
oo S

BIEREIEIF: |

- === adscritoA (Domain>Range)

@ Academico

=== ccfisesorDe (Domain>Range)

-h_"'“'f_\___h

® ProfesorDaTiemp e ___ eskstudianteDe (Domain>Range)
oComplato

=== es|ntegranteDe (Domain>Range)

-
—

.-"ﬁ-.h__

O esServicioDe (Domain:> Range)

[ "
PragramaAcade. L
D - haE Indl‘”dual

=== has subclass

[ == parteDe (Domain>Range)

[«]]

[ == tieneRolDe (Domain> Range)

Ressoner active Show Inferences

Figura 11. Resultado de la busqueda del término Profesor utilizando Ontograph.

La busqueda de términos se extiende a cualquier elemento de la ontologia. Al dar un click sobre una
clase o arista del grafo, se despliega un texto que contiene informacién relacionada con la basqueda.

Por ejemplo, la Figura 12 muestra informacion del término Profesor.
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Rector V- ProfesorDeTiempoCompleto
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Figura 12. Informacion relacionada con el término Profesor.

7.7 Creacion de instancias e individuos

La creacion de instancias o individuos, tarea conocida también como poblacion de la
ontologia, permitira a los usuarios finales realizar consultas a onto4AIR. La Figura 13 muestra
algunos ejemplos de instancias. La Figura 14, muestra una vista general conceptos y sus

relaciones.
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Individuals: MariaA. MedinaNieto Description: MariaAuxilioMedinaNieto

G

@ Alejandrasolis @ ProfesorDeTiempoCompleto

& AntonioBenitezRuiz

& cuerpoAcademicoDeSistemasY ComputoInteligente Same Individual As
& DeserethLopezViveros
& FidelaAlejandraSolisGutierrez Different Individuals

& JorgeDelacCallejaMora
& MaestriaEnGestionEInnovacionTecnologica
MariaAuxilioMedinaNieto
& MGIT
& RepositorioInstitucionalDeLaUniversidadPolitecnicaDePuebla
. RI-UPPue Object property assertions
mm adscritoA
MaestriaEnGestionEInnovacionTecnologica
M esAsesorDe FidelaAlejandraSolisGutierrez
mm esAsesorDe DeserethLopezViveros
mm esIntegranteDe
CuerpoAcademicoDeSistemasY ComputoIntelic

Property assertions: MariaAux VedinaNieto

[v]

Data property assertions
M grado "Doctorado™~~xsd:string
m especialidad "Web semantica™~~xsd:string

M especialidad "Bibliotecas
digitales™~~xsd:string

-

To use the reascner click Reasoner > Start reasoner Show Inferences

Figura 13. Ejemplos de instancias para la ontologia.
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Figura 14. Vista general del repositorio.
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8. Métricas de onto4AIR

Onto4AIR se forma de la principal, RepositorioInstitucional que incluye 9 subclases
en el segundo nivel de la jerarquia de clases, mismas que agrupan un total de 104 clases,
enlazadas entre si mediante 22 propiedades de objeto. Cada propiedad de objeto tiene
definido rango y dominio, asi como un conjunto de facetas. Las Figuras 15 y 16 contienen

éstas y otras métricas, que resumen de forma cuantitativa las caracteristicas de este modelo

semantico.

Metrics il
FAxiom 654
Logical axiom count 362
Declaration axioms count 205
Class count 104
Object property count 22
Data property count 67
Individual count 11
DL expressivity ALCROIF(DY)

Class axioms
SubClassOf 101 |
EquivalentClasses 4
DisjointClasses 9
Hidden GCl Count 7

Object property axioms
SubObjectPropertyOf b

InverseCbjectProperties
DisjointObjectProperties
FunctionalObjectProperty

= N

InverseFunctionalObjectProperty

-

To use the reasoner click Reasoner > Start reascner  |v| Show Inferences

Figura 15. Métricas de onto4AIR. Parte 1.
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Ontology metrics:

AeyrnmetricObjectProperty

IrrefexiveObjectProperty 10
ObjectPropertyDomain 11
ObjectPropertyRange 10

Data property axioms

SubDataPropertyOf 52

FunctionalDataProperty _

DataPropertyDomain 31
DataPropertyRange 46

Individual axioms

Classfszertion _

ObjectPropertyAssertion 6
DataPropertyfssertion 4
Samelndividual 3

Figura 15. Métricas de onto4AIR. Parte 2.

9. Conclusiones y trabajo a futuro

Este documento presentd la ontologia onto4AIR, un modelo seméantico de RIs para IES.
Onto4AIR integra conceptos del dominio relacionado con el acceso abierto, los repositorios
institucionales, sus requerimientos operativos y técnicos en un vocabulario comdn, no
ambiguo, formal y consistente que puede ser compartido entre usuarios y computadoras. Los
términos representados provienen de un estudio tipo exploratorio de los documentos
presentados en el marco legal y del analisis de los lineamientos generales [SIICYT 2017a] y
técnicos [SIICYT 2017b] del Repositorio Nacional y los Repositorios Institucionales, éstos se
agruparon en una jerarquia de clases y se relacionaron entre si mediante propiedades de
objeto y datos.
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Los usuarios y las aplicaciones, durante las consultas, pueden recuperar ademas de las
definiciones de los términos, las relaciones de éstos con otros elementos, comentarios o

buscar unicamente sobre términos conectados a través de una relacion especifica.

Como trabajo a futuro, se propone la validacién de onto4AIR considerando dos enfoques: 1) la
percepcion del modelo mediante la aplicacion de pruebas de concepto a un conjunto de
usuarios potenciales y 2) la poblacion de la ontologia a partir de datos provenientes de uno o
mas RIs de REMERI. A partir de las instancias introducidas, se podra estimar la capacidad del

modelo para responder consultas.
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