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RESUMEN

La Web Semantica es un proyecto creado como evolucion de la World Wide Web a fin
de complementar y expandir el uso de esta, aumentando también sus capacidades. A través de
este proyecto, la web es capaz de entender la informacion que se le aporta, facilitando asi al
usuario unos resultados mas exactos de su busqueda. Este proyecto se desarrolla empleando
ontologias, que son las responsables de la comprension de datos e informacion por parte de la
web.

Para poder usar la Web Semantica, se deben crear diferentes ontologias para afiadir
metadatos a los datos y asi permitir a la web la comprension de estos y mejorar la busqueda y
la informacion obtenida a partir de esta. En este TFG se realiza un proceso de anotacion
semantica de datos a partir del método CSV@RDF definido por el grupo de investigacion
VORTIC3 de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informética. En este trabajo se siguen
los pasos de dicho método, con el objetivo de identificar sus fortalezas y debilidades para afiadir

modificaciones y/o mejoras.
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ABSTRACT

The Semantic Web is a project created as a World Wide Web’s development to
complement and expand its use, increasing its capabilities. Through this project, the web can
understand the information provided and to give the user more accurate search results. This
project has been developed using ontologies, which are the responsible for the understanding
of data and information by the web.

To use the Semantic Web, different ontologies need to be created to add metadata to the
data, allowing the web to understand that data and improve the search and, consequently, the
information obtained. In this work, a semantic data annotation process has been carried out
using the CSV@RDF method defined by the VORTIC3 research group at the Higher Technical
School of Computer Engineering. The steps of this method have been followed, with the aim
of identifying its strengths and weaknesses to add modifications and/or improvements.
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1 Introduccion

1. Introduccion.

La plataforma web DataReportal ofrece cientos de datos e informacion acerca de las
acciones online realizadas por las personas, ayudando asi a empresas y organizaciones en la

toma de decisiones.

El reciente informe “Digital 2022 April Global Statshot'” de dicha plataforma muestra
que mas del 60% de la poblacion mundial tiene acceso a Internet y hace uso de ella 'y los que
tienen acceso, ademas, pasan mas de 3 horas al dia conectados. Estos datos agrupan a mas de

5 mil millones de usuarios.

De entre todos los medios digitales que nos rodean en la actualidad, Internet es el medio
con un crecimiento mas veloz y cuya evolucion destaca sobre todos los demés medios. Sobre
todo, la red informéatica mundial, la World Wide Web (WWW), ha evolucionado y se ha

modernizado a pasos extraordinarios desde su creacién, hace apenas dos décadas, en 1990.

La WWW fue creada con el objetivo de intercambiar informacion entre cientificos de
una misma o distinta institucion. Tras el crecimiento experimentado desde su aparicion, se ha
convertido en una red de uso cotidiano para la sociedad, en la cual se puede encontrar todo tipo

de documentos, imagenes, archivos e informacion.

A pesar de tratarse del medio mas potente y amplio, ain queda mucho camino que
recorrer ya que se trata de una novedad de la cual se puede encontrar nuevas funcionalidades.
Este camino estad en constante desarrollo, puesto que la red busca mejoras e innovaciones
constantemente. Entre los ultimos mecanismos que buscan mejorar la red actual y tener una
gran repercusion en el futuro de esta, sobre todo en lo relacionado con la automatizacion de

procesos, se encuentra la web semantica.

La WWW trabaja conectando informacion a través de diferentes algoritmos que
analizan palabras clave y consultas, proporcionando unos resultados mas o menos exactos. La
Web Semantica va un paso mas alla: optimizar el intercambio de informacion en la web. Asi,
la propia tecnologia puede distinguir y procesar la informacion de bisqueda de una manera mas

eficaz e inteligente, puesto que entiende el significado de la informacién que contiene.

1 https://datareportal.com/reports/digital-2022-april-global-statshot
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1 Introduccion

De esta manera, la Web Semantica, siendo una extension de la World Wide Web, se
puede encargar de mecanismos ahorrando trabajo a las personas. Para ello, ademas de conectar
informacion como hace la red actual, debe procesar el contenido semaéntico, es decir, aquellos
significados legibles por maquinas, permitiendo a estas comprender y distinguir significados

de los diferentes contenidos que son capaces de encontrar.

Se trata de un mecanismo muy eficiente ya que proporcionan resultados més adecuados
y exactos para la bldsqueda realizada, y no solamente analiza textos, sino todos los objetos

dotados de significado (imagenes, sonido, nimeros, simbolos, ...).

Por ejemplo, si se desea buscar informacion sobre una persona reconocida
mundialmente, la web semantica no solo nos ofrece informacion basica como su edad y su
profesion, sino que también ofrece datos de su biografia, su trayectoria profesional u otros
aspectos que puedan interesar al usuario de esta persona. Ademas, la web semantica, al
contrario que la web actual, no ofrece resultados irrelevantes como puede ser noticias de otros
famosos que comparten profesion con nuestra busqueda, anuncios de usuarios apodados con el
mismo nombre que nuestra busqueda, biografia e informacion acerca de otras celebridades que

han podido compartir momentos puntuales con nuestra busqueda, ...

Sin embargo, para poder lograr estos mecanismos es necesario dotar de significado los
medios necesarios para comprender la busqueda solicitada y poder ofrecer la mejor respuesta.
Para hacer esto posible se realiza un etiquetado de los contenidos (0 metadatos), los cuales
deben tener una seméntica especifica, la ontologia.

Por este motivo, los responsables de la informacién en la web deben incluir los
metadatos y la ontologia de los datos concretos con el objetivo de que la maquina pueda
comprender los datos y establecer relaciones entre ellos.

En este trabajo se lleva a cabo un conjunto de mejoras sobre un método ya definido de
anotacion semantica de datos, con el objetivo de acercar este método a toda persona interesada

en emplearlo, sin necesidad de ser experto en el tema.

En el desarrollo de este documento se encuentra descrito el proceso de seleccion de
datos sobre los cuales se trabaja y el modo de llevar a cabo el método. Ademas, se exponen las
dificultades encontradas durante su desarrollo y posibles mejoras que se pueden aplicar para

una mejor comprension.



2 Objetivos del trabajo

2. Objetivos del trabajo.

El objetivo principal de este trabajo es la adaptacion y andlisis de un método de
anotacion semantica de datos, denominado CSV@RDF, a partir de un conjunto de datos en

formato Excel.

Este objetivo principal, a su vez, se divide en varios objetivos secundarios:

e OS_A. Analizar los datos seleccionados.
e OS B. Verificar la validez del método.
e OS_C. Encontrar posibles dificultades del método.

e OS_D. Proponer mejoras para la evolucion del método.

El objetivo secundario OS_A consiste en llevar a cabo un analisis de los datos originales
sobre los que se quiere realizar la anotacion semantica. Dicho analisis consistird en un estudio
de sus atributos (estructura, formato, contenido, significado) ademéas de verificar que el

conjunto total de dichos datos sea consistente en relacién con dichos atributos.

El objetivo secundario OS_B trata de probar el método pudiendo verificar, 0 no, su

validez, verificando la ontologia generada.

El objetivo secundario OS_C y OS_D deriva del objetivo OS_B, puesto que al utilizar
el método se podran encontrar una serie de dificultades a las que se debera hacer frente. Debido
a dichas dificultades expuestas, se propondréa diferentes formas de ser solucionadas a fin de ser

resueltas para una mejor versién futura de dicho método.






3 Estudios previos

3. Estudios previos.

Este trabajo se inicia realizando diversos estudios previos acerca de todo lo que rodea a
la web semantica y al método empleado. A pesar de conocer algunos conceptos, se tiene una
idea muy ligera de ellos, por lo que se estudia en mayor profundidad previamente a la

realizacion de este trabajo.

3.1. Arquitectura dirigida por modelos.

La arquitectura dirigida por modelos (MDA — Model Driven Architecture), junto a las
ontologias que serdn tratadas en préximos apartados, son recursos muy populares en el
desarrollo de sistema de informacion (Sanchez, Cavero y Marcos, 2005).

MDA se trata de una propuesta desarrollada por el Object Management Group (OMG)
basada en el uso de modelos para la especificacion, disefio y construccion de sistemas de
software. Esta arquitectura promueve el uso de modelos y transformaciones de modelos para
el desarrollo de sistemas de software (Martinez, 2008).

Los modelos se utilizan como representaciones formales (es decir, cuenta con una
semantica y sintaxis bien definida) del funcionamiento, comportamiento o estructura del

sistema a construir (Raistrick, Francis, Wright, Carter y Wilkie, 2004).

Donoso (2013) hace referencia a la distincion de cuatro clases de modelos dentro de la
MDA definiendo asi su ciclo de vida. Para poder realizar el paso de un modelo a otro se realizan
diferentes transformaciones los modelos deben usar un lenguaje bien definido para asegurar asi
una interpretacién automatica por parte de la maquina. El lenguaje recomendado por MDA es
el Lenguaje de Modelado Unificado (UML).

A continuacion se detallan las diferentes clases de modelos del ciclo de vida de la MDA:

- Modelo Independiente de la Computacion (CIM): se describe el ambito de uso del
sistema a fin de contextualizar el problema. Hace referencia a la etapa de captura de
requisitos y se conoce también como el modelo del dominio.

- Modelo Independiente de Plataforma (PIM): representa la l6gica del sistema con
gran nivel de abstraccion a fin de poder ser usado independientemente de la

plataforma utilizada para su implementacion.
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- Modelo Especifico de Plataforma (PSM): deriva del anterior con especificaciones y
detalles de una plataforma especifica, aquella en la que se implementara.
- Codigo: se trata del codigo generado tras la codificacion y las pruebas pertinentes

para un correcto desarrollo
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Figura 1. Ciclo de vida de desarrollo de software en MDA
Fuente: “Utilizando un enfoque dirigido por modelos, realizar un analisis y disefio de un sistema de gestion basado en
BarBocca Pub & Restaurant”, por Gonzalo Nicolas Donoso (2013)

3.2. Web semantica.

En primer lugar, es necesario conocer qué es la web seméantica. Como se ha adelantado
en la introduccion, se trata de una mejora de la web actual permitiendo a las maquinas
comprender todo lo que se les plantea. Para ello, los recursos se encuentran organizados
empleando diferentes conceptos y lenguajes que se comentan a continuacion. Cabe mencionar
que este entendimiento por parte de las maquinas no es igual que el de las personas debido a la
falta de razonamiento propia de los seres humanos; se trata de un entendimiento que les permite

obtener conclusiones e ideas gracias a procesos l6gicos matematicos.

Esta extension de la web busca incluir el procesado automatico para facilitar el manejo
de la gran cantidad de informacion y resolver los problemas existentes de intercambio de

informacidn y conocimiento entre varios sistemas (Marquez, 2007).
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A pesar de haber ofrecido el fundamento principal de la web semantica, no se ha tratado
una definicion de ella. Su creador, Tim Berners-Lee la define como: “La Web Semantica es una
extension de la Web en la cual la informacion se da mediante un significado bien definido, lo
que facilita que los ordenadores y la gente trabajen en cooperacion.” (Berners-Lee, Hendler y
Lassila, 2001).

Se puede decir que la web actual es un grafo dirigido, en el cual se encuentran todos los
recursos enlazados entre si y enlazados con diferentes buscadores que permiten a los usuarios
acceder al recurso de interés. Sin embargo, cuando el usuario realiza una badsqueda, el sistema
no ofrece un resultado preciso y totalmente relacionado puesto que, al contrario que la web

semantica, no puede entender la consulta.

Con el objetivo de entender de una mejora manera el modo de relacionar conceptos en
la web semantica se presenta la siguiente imagen. Se puede comprobar cémo la web actual
enlaza los recursos entre si, mientras que la web semantica dota de caracteristicas propias a
cada uno de los elementos enlazados, permitiendo crear una estructura semantica con todos

ellos y concluir una informacion determinada:

Figura 2. Web Actual vs Web Seméntica
Fuente: “La Web Semantica”, por Santiago Marquez Solis (2007).

Se puede observar como los datos constan de un mayor contexto y significado; por ello

se utilizan los metadatos.
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3.3. Metadatos.

Los metadatos consisten en informacion de la informacion, puesto que ofrecen datos
sobre las caracteristicas de un recurso de informacion, ademas de poder ofrecer su localizacion

y recuperacion.
Los metadatos pueden ser de tipo:

- Metadatos descriptivos: describen e identifican las caracteristicas y la informacion
de los recursos de informacion.

- Metadatos administrativos: facilita el registro y el manejo de aspectos
administrativos de un recurso de informacion, como derechos de autor o permisos,
entre otros.

- Metadatos estructurales: ayudan en la navegacion y visualizacion de los recursos de
informacion proporcionando informacion acerca de su estructura interna.

- Metadatos semanticos: ofrecen un significado o contexto a la informacion sobre los

atributos de los recursos.

3.4. Ontologia.

Dotar de significado a cada uno de los recursos, de forma que los diferentes sistemas
puedan leerlos, se realiza gracias a la ontologia, la cual se refiere al vocabulario empleado en
un aspecto determinado de forma que un sistema puede utilizarlo. Una ontologia no solo define

un concepto, sino que también sus relaciones y propiedades.

Las ontologias es el componente principal de la web semantica, debido a su utilidad en
la organizacion y representacion del conocimiento en la web. Presentan una estructura
formalizada para describir conceptos, relaciones y propiedades en un dominio especifico
(Berners-Lee, Hendler y Lassila, 2001).

3.5. Lenguaje XML.

Ademas de la ontologia, para un correcto desarrollo de la web seméantica es necesario

el lenguaje XML (Extensible Markup Language). Se trata del lenguaje en el cual se basa la web
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semantica. XML permite definir otros lenguajes, por ejemplo los lenguajes RDF y OWL que

seran descritos mas adelante.

Una caracteristica de este lenguaje es su capacidad de etiquetar documentos de todas
las clases, no solamente hipertexto, permitiendo asi intercambiar cualquier tipo de datos de una
manera mas universal. También, al tratarse de un fichero de texto cualquier programa puede

leerlo.

Este lenguaje se trabaja incluyendo entre < > el nombre de la etiqueta, la cual podra
tener diferentes valores. Por este motivo se describe como un metalenguaje ya que almacena

datos Y Su estructura.

Marquez (2007) remarca que las adaptaciones del lenguaje XML en los OWL (Online
Writing Lab) y RDF (Resource Description Framework) son las mas utilizadas y se tratan de
los estandares adoptados para ser utilizado en las ontologias.

3.5.1. Lenguaje RDF.

El lenguaje RDF es un lenguaje para representar informacion sobre recursos en la World
Wide Web (Caceres, 2006). Es un lenguaje basado en la descripcidn sobre un objeto: este posee

una propiedad, la cual a su vez tiene un valor.

Este lenguaje esta basado en la descripcion sobre un objeto, siendo este representado de
manera explicita a partir de tres componentes principales: recursos, propiedades, sentencias.

Los recursos son cualquier objeto de informacion dentro de la web que es identificado
por un URI. Las propiedades son las caracteristicas, relaciones o atributos que describen un
recurso. Las sentencias son la union de recurso, propiedad y valor de dicha propiedad

consistiendo asi en la estructura sujeto, predicado y objeto.

Propiedad

Y

Valor

Figura 3. Estructura de los objetos en el lenguaje RDF.
Fuente: Elaboracion propia, basada en “La Web Semdantica y el lenguaje RDF”, por Jesiis Cdceres Tello (2006).
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Estas tripletas (Figura 2) se combinan formando grafos RDF representando informacion

de una manera estructura y enlazada.

3.5.2. Lenguaje OWL.

El lenguaje OWL, al tratarse de una extension del lenguaje RDF, emplea las tripletas ya
comentadas. Se trata de un lenguaje de etiquetado seméntico que procesa la informacion
mediante maquinas y como extension, puede definir ontologias mas complejas, afiadiendo mas
vocabulario en la descripcion de propiedades incluyendo, por ejemplo, cardinalidad, y
especificando restricciones facilitando la comprension y el razonamiento automatico de los

datos.

La diferencia entre estos dos lenguajes radica en que RDF representa e intercambia
datos sin definir las ontologias mediante un nivel profundo de expresividad, mientras que el
lenguaje OWL, basado en el anterior, ofrece mayor capacidad para la definicion de ontologias

formales y semanticamente mas ricas.

Con el objetivo de identificar las propiedades en RDF de una forma universal,
unificando asi el lenguaje, se utilizan URIs (Uniform Resources Identifier). Se ha visto como
las tripletas RDF consiste en la relacién seméantica de dos conceptos, los cuales estan
identificados mediante URIs. Una URI, a pesar de tener el mismo formato que una URL, no
tiene por qué estar vinculada con un recurso localizado. Una URI se utiliza para identificar

conceptos.

Asi, cuando un sistema busca obtener informacion sobre un dato identificado por una
URI, al hacer una llamada http se desreferencia el recurso, obteniendo informacion facil de

procesar en formato RDF (Caro, 2012).

10
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4. Fuentes de datos.

El conjunto de datos “Universidades, colegios mayores, residencias universitarias y
otros”, sobre el cual se realiza este trabajo, es un conjunto de datos abiertos accesible en el
Portal de datos abiertos del Ayuntamiento de Madrid?, siendo un documento disponible en

varios formatos para su descarga.

Este conjunto de datos fue incorporado en el Portal de datos abiertos del Ayuntamiento
de Madrid en marzo de 2014, siendo continua y frecuente su actualizacion ya que se actualizan

anualmente.

El portal, ademas de ofrecer el archivo de datos, ofrece la representacion de los datos
en un mapa, permitiendo asi localizar donde se encuentran los centros tratados, comprobando,
asi como la mayoria de los centros se encuentran en la ciudad de Madrid, aunque podemos

encontrar algunos centros en ciudades de su alrededor:
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Figura 4. Mapa representativo de los centros tratados en los datos seleccionados.
Fuente: Portal de datos abiertos del Ayuntamiento de Madrid.

Los datos fuente de este trabajo son datos pertenecientes al sector de Educacion que
reflejan los centros universitarios, tanto privados como publicos, de la ciudad de Madrid,
pudiendo encontrar centros ubicados fuera de la ciudad cuya sede central si se encuentra en
Madrid.

2 Portal de datos abiertos del Ayuntamiento de Madrid. https://datos.madrid.es/portal/site/egob
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Ademas de las universidades, este fichero retne los colegios mayores, residencias y

escuelas universitarias.

Para todos estos centros se recogen sus datos mas significativos de localizacion y
contacto (direccion postal, teléfono, fax, email), ademas del transporte mas cercano a ellos y el
nivel de accesibilidad para personas con dificultades fisicas o visuales. A parte de esta
informacion, para las residencias universitarias y colegios mayores se recoge ademas el tipo de
centro del cual se trata (mixto, masculino o femenino). En cambio, los centros de ensefianza

superior y escuelas universitarias retnen las titulaciones impartidas en cada una de ellas.

Ademaés del fichero correspondiente en el formato deseado, se puede encontrar una
documentacion asociada que comenta la estructura del conjunto de datos a fin de acercar los

datos a toda persona interesada, facilitandole la lectura de dicho documento.

12



5 Aplicacion del método

5. Aplicacion del método.

A continuacion, se desarrolla el proceso de conversion de los datos seleccionados en
datos semanticos. EIl proceso seguido es el definido en la Arquitectura Dirigida por Modelos
(MDA) [6], el cual consiste en la realizacion de una serie de transformaciones hasta lograr

nuestro objetivo.

= Fase 1: CIM — Esquema grafico y listado de requisitos de datos.

En primer lugar, se seleccionan los datos sobre los cuales se desea trabajar. En este caso,
los datos son “Universidades, colegios mayores, residencias universitarias y otros” obtenidos
del portal de datos abiertos del ayuntamiento de Madrid, como ya se ha comentado en el
capitulo anterior. Este archivo de datos se encuentra en diferentes formatos disponibles; sin
embargo, como el método sobre el que nos basamos utiliza los datos en un archivo CSV,

empleamos los datos en dicho formato.

Seguidamente, se debe definir las especificaciones del dominio: el conjunto de datos
seleccionado incluye informacidn acerca de los diferentes centros universitarios de ensefianza
y vivienda para los estudiantes en la ciudad de Madrid. Respecto a los campos incluidos, cabe
mencionar que, aunque la mayoria de los campos estdn completos y guardan una légica, en
algunos casos no se encuentran datos referidos a ese campo, se encuentran pocos o los datos

gue contienen no hace referencia al campo en el que se hallan.

Una vez analizados los datos seleccionados, se debe generar un esquema grafico, el cual
representa como se distribuyen los datos en los archivos fuente de los cuales se parte. En nuestro
caso, el fichero de datos seleccionado contiene un Unico archivo CSV, generando asi, a partir
de él, un esquema grafico formado por una Unica caja, que comparte titulo con el archivo y
contiene todos los campos del conjunto de datos seleccionados (a excepcion del campo PK, el

cual es un campo clave de uso interno de la plataforma de datos):

13
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Dado que los datos fuente estan en un Gnico archivo, se simplifica la tarea de generar el

esquema grafico porque no existen posibles relaciones entre diversos ficheros fuente.

El esquema gréafico obtenido es traducido al inglés con el objetivo de emplear un idioma

mas universal a la hora de crear la ontologia, resultando el siguiente:

14

Universidades,
colegios mayores, residencias
universitarias y otros

Nombre
Descripcion - Entidad
Horario
Equipamiento
Transporte
Descripcion
Accesibilidad
Content URL
Nombre via
Clase via

Tipo num
Numero
Planta

Puerta
Escaleras
Orientacion
Localidad
Provincia
Cédigo postal
Cadigo barrio
Barrio

Cadigo distrito
Distrito
Coordenada X
Coordenada Y
Latitud
Longitud
Teléfono

Fax

Email

Tipo

Figura 5. Esquema gréfico.
Fuente: elaboracién propia.
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Universities, university
residences and
others

Name
Description_Organization
Schedule
Equipment
Transport
Description
Accessibility
Content_Url
Road_Name
Road_Type
Type of number
Number

Floor

Door

Stairs

Position
Locality
Province
Post_Code
Neighborhood_Code
Neighborhood
Area_Code
Area
Coordinate_X
Coordinate Y
Latitude
Longitude
Telephone

Fax

Email

Type

Figura 6. Esquema grafico en inglés.
Fuente: elaboracion propia.

Gracias al esquema grafico elaborado se tiene una base sobre la cual se creard los

requisitos de datos, posteriormente validados.

Disponer del archivo de datos en formato CSV es una gran ventaja puesto que favorece

la aplicacion del método y permite generar de manera rapida y sencilla datos semiestructurados.
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En el esquema grafico elaborado se observa los diferentes campos del archivo. A
continuacion, se expone una descripcion detallada de cada uno de estos campos a fin de lograr

una correcta comprension de ellos:
NAME: apelativo del centro sobre el que hace referencia el conjunto de datos.

DESCRIPTION_ORGANIZATION: informacion complementaria sobre el centro

(centro adscrito o similar de otro centro principal).
SCHEDULE: horario de apertura, de cierre y/o de actividades del centro.

EQUIPMENT: informacion complementaria sobre el centro (titulaciones disponibles
en los centros universitarios y tipologia masculina, femenina o mixta en los centros

residenciales).

TRANSPORT: estaciones de metro y cercanias, paradas de autobuses y sus lineas

correspondientes en las proximidades del centro.

DESCRIPTION: informacién adicional sobre el centro (titulaciones disponibles en los

centros universitarios).

ACCESSIBILITY: nivel de accesibilidad al centro, siendo 0 no accesible, 1 accesible,
2 instalacién parcialmente accesible para personas con movilidad reducida, 3 si no se tiene
informacidn sobre accesibilidad para personas con movilidad reducida, 4 si se cuenta con ayuda
de lengua de signos, 5 si existe sefializacion podotactil, 6 si existe bucle de induccion

magnético.
CONTENT _URL: direccion del recurso en Internet para una rapida y fécil localizacion.
ROAD NAME: denominacién de la via.

ROAD_TYPE: tipo de via: calle, avenida, carretera, glorieta, paseo, plaza, ronda,

autovia.
TYPE OF NUMBER: V (nmero), S/N (sin nimero), KM (kilémetro).
NUMBER: numero de la direccion postal del centro.
FLOOR: nivel de un edificio en el que se encuentra el centro.

DOOR: puerta del edificio en el que se encuentra el centro.
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STAIRS: escalera de acceso al centro del edificio en el que se encuentra.
POSITION: informacion adicional sobre la direccion del centro.
LOCALITY: localidad de ubicacion del centro: Madrid.

PROVINCE: provincia de ubicacion del centro: Madrid.

POST_CODE: cddigo postal de la direccion donde se ubica el centro.
NEIGHBORHOOD_CODE: codigo referencial del barrio.
NEIGHBORHOOD: apelativo del barrio.

AREA _CODE: cédigo referencial del distrito.

AREA: apelativo del distrito.

COORDINATE_X: conjunto de 6 numeros que hace referencia a la coordenada X sobre
la que se encuentra el centro en el plano de la ciudad. Dicha coordenada esta proyectada en el

sistema de referencia ETR89.

COORDINATE_Y: conjunto de 7 numeros que hace referencia a la coordenada Y sobre
la que se encuentra el centro en el plano de la ciudad. Dicha coordenada esta proyectada en el

sistema de referencia ETR89.
LATITUDE: coordenada de latitud proyectada en el sistema de referencia WGS84.
LONGITUDE: coordenada de longitud proyectada en el sistema de referencia WGS84.
TELEPHONE: teléfono de contacto del centro.
FAX: nimero de fax del centro.
EMAIL: direccion de correo de contacto del centro.

TYPE: descripcion de la tipologia de la instalacion (colegio mayor, escuelas
universitarias, centros de formacion profesional, universidad, facultades, clinicas centros

veterinarios, otros).

En este punto se puede generar la lista de requisitos de datos, a través de la cual se
describe con detalle el dominio de los datos. Esta lista serd una referencia til para las siguientes

fases del proceso y, por ello, la descripcion realizada debe ser completa, clara 'y coherente.
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La lista de requisitos de datos de nuestro fichero es:
R1. Todo centro dispone de un nombre propio.

R2. En caso de tratarse de un centro adscrito a otro, esta informacion es recogida en la

descripcion de la entidad.

R3. Si el centro es un centro universitario, equipamiento indicard las diferentes
titulaciones que se ofertan. Por el contrario, si el centro es una residencia universitaria, se

indicara si es un centro femenino, masculino o mixto.

R4. Para todo centro se indica un transporte, recogiendo el tipo (bus, metro, bicimad,

aparcamiento, cercanias Renfe) y sus correspondientes lineas y/o estaciones.
R5. La descripcion indica otras titulaciones encontradas en los centros.

R6. Para todo centro se indica una accesibilidad, indicando el nivel de accesibilidad del
centro, pudiendo tomar valores del 0 al 6. Los datos fuente, en este caso, toman los valores: 0
no accesible, 1 accesible, 2 instalacion parcialmente accesible para personas con movilidad
reducida, 3 si no se tiene informacion sobre accesibilidad para personas con movilidad

reducida.

R7. Para todo centro se recoge la url dedicada a dicho centro dentro del portal web del

Ayuntamiento de Madrid, donde se recoge toda su informacion.

R8. Para todo centro se recoge su direccidn, indicando el tipo de via en el que se
encuentra (calle, avenida, carretera, glorieta, paseo, plaza, ronda, autovia), el nombre de la via,

el tipo de nimero que caracteriza su direccion (V, S/N, KM) y el nimero.

R9. Si un centro cuenta con informacién adicional en su direccion que no ha sido
recogida, lo hace orientacion, la cual explica cdmo encontrar el centro afiadiendo informacion

sobre su direccion.

R10. Todo centro se ubica en la localidad y provincia de Madrid, lo cual es recogido en

dichos campos.
R11. Todo centro, debido a su ubicacion, cuenta con un codigo postal.

R12. Todo centro se encuentra ubicado en un barrio, el cual es identificado por un

cdédigo y un nombre.
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R13. Todo centro se encuentra ubicado en un distrito, el cual es identificado por un

cdédigo y un nombre.

R14. Todo centro cuenta con dos coordenadas (X representada por seis numeros e y
representada por siete numeros), proyectadas en el sistema de referencia ETR89, que indican

el lugar donde se halla el centro en el plano de la ciudad.

R15. Todo centro esta identificado por sus coordenadas de latitud y longitud, indicadas

en el sistema de referencia WGS84.
R16. Todo centro dispone de un numero de teléfono de contacto.
R17. Si el centro cuenta con fax, se indica su nimero.
R18. Si el centro dispone de direccion de correo de contacto, esta se indica.

R19. Todo centro es clasificado segun la tipologia de la instalacion, pudiendo ser:
colegio mayor, escuelas universitarias, centros de formacion profesional, universidad,
facultades, clinicas centros veterinarios, otros. Esto se indica siguiendo la estructura
/contenido/entidadesYorganismos/Universidades/. Esta indicacion se realiza para todas las
universidades, y para el resto de los centros se completa la estructura incluyendo al final de esta
Facultades, OtrosCentrosUniversitarios, EscuelasUniversitarias, ColegiosMayores o
CentrosFormacionProfesionPrivadosConcertados, en funcion del centro al que haga

referencia.

Como se ha comentado, las especificaciones, el esquema grafico y los requisitos de
datos seran utiles en las siguientes fases, sobre todo como metadatos para ser incluidos en la

ontologia.

= Fase 2: PIM — Modelo de dominio objetivo.

Esta fase hace uso del esquema gréfico y el listado de requisitos de datos obtenidos en
la fase anterior (fase CIM). De manera manual, se realiza una serie de transformaciones a fin
de mostrar en el esquema de dominio objetivo solamente aquellos datos de interés. Sin
embargo, cabe sefialar que los cambios realizados no son aleatorios, sino que estan basados en

Larman[1], como el MDA, siguiendo su guia a la hora de generar clases y asociaciones.

Las transformaciones y consideraciones llevadas a cabo son:
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El esquema grafico es representado por una Unica caja. Por tanto, se cuenta con

una Unica clase cuyo nombre es Universities, university residences and others.
La existencia de una caja Unica provoca la ausencia de asociaciones entre clases.

Los campos que no son interesantes son eliminados. En nuestro caso, se

descartan los campos Schedule, Floor, Door, Stairs.

A cada campo se le asigna un tipo de dato teniendo en cuenta los valores que
recoge vy el listado de requisitos de datos. Esto se realiza con el objetivo de
transformar los campos en atributos. Asi, la asignacion de tipos de datos en los

atributos de nuestro caso es:

Name: String

Description_Organization: String

Equipment: String
Transport: String
Description: String
Accessibility: Enum
Content_URL.: String
Road_Name: String
Road_Type: String
Type of number: String
Number: Int
Position: String
Locality: String
Province: String
Post_Code: Int

Neighborhood_Code: Int



5 Aplicacion del método

o Neighborhood: String
o Area Code: Int

o Area: String

o Coordinate_X: Int
o Coordinate_Y: Int
o Latitude: Int

o Longitude: Int

o Telephone: Int

o Fax:Int

o Email: String

o Type: String

» Se inserta una nota por cada atributo de tipo enum, la cual recoge la lista de

posibles valores que puede tomar. Es el caso del atributo Accessibility.

Una vez realizadas estas transformaciones se obtiene el esquema de dominio objetivo,

el cual es representado en el siguiente diagrama de clases UML.:
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Universities, university
residences and
others

Name: String
Description_Organization: String
Equipment: String

Transport: String

Description: String

Accessibility: Enum

Content_URL: String

= =~. [Values:

Road_Name: String 0: No accessible
1: Accessible.
Road_Type: String 2: Partially accessible for people with reduced mobility.

3: No accesibility information..

Type of number: String

Number: Int

Position: String
Locality: String
Province: String
Post_Code: Int
Neighborhood_Code: Int
Neighborhood: String
Area_Code: Int
Area: String
Coordinate_X: Int
Coordinate_Y: Int
Latitude: Int
Longitude: Int
Telephone: Int

Fax: Int

Email: String

Type: String

Figura 7. Esquema de dominio objetivo.
Fuente: elaboracion propia.

= Fase 3: PSM — Esqguema ontol6gico y ontologia.

En esta fase se desarrolla tanto el esquema ontolégico como la ontologia de dominio.

Hay que aplicar una serie de nuevas transformaciones al modelo de dominio objetivo

recientemente obtenido, con el fin de obtener el esquema ontoldgico.

Se tiene presente que la fuente de transformacion es un diagrama de clases UML vy se
busca crear un modelo semantico, una ontologia, mediante RDFS y OWL.
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Las transformaciones realizadas emplean el lenguaje de programacion QVT, siguiendo

el modelo base definido por Caceres y Garrido (2021):
- Toda clase UML se transforma en clase OWL.

- Un atributo UML definido por un tipo de dato basico (string, char, integer, float,
boolean o date) se transforma en un OWL Datatype Property con dominio de clase
OWL y su rango de clase RDFS asociada al tipo de dato basico correspondiente. En
el caso de este trabajo, todos los atributos, a excepcidn de Accesibilidad, pertenecen

a este tipo, ya que se tratan de datos de tipo bésico: integer, string.

- Un atributo de UML definido por un tipo de dato correspondiente a otra clase se
transforma en un OWL Object Property cuyo dominio es la clase OWL
correspondiente y su rango es la clase OWL a la que hace referencia. En nuestro

caso, al contar solamente con una clase, no hacemos uso de esta transformacion.

- Unatributo UML definido por un dato de tipo enum se tranforma en un OWL Object
Property cuyo dominio es la clase OWL correspondiente y su rango es la clase RDF
Alt. En este trabajo, el atributo Accesibilidad es de este tipo.

A estas transformaciones se pueden sumar mas, referentes a atributos definidos por tipos
de datos de coleccién. Sin embargo, no se trabaja al no encontrar atributos de UML definidos

asi en este trabajo.

Por tanto, con el objetivo de obtener las clases OWL del esquema ontoldgico se realizan
las transformaciones oportunas utilizando como base el modelo de dominio objetivo obtenido

en la fase anterior (ilustracion 4).

Las clases UML se transforman en clases OWL, manteniendo el nombre que ya tenian
y son representadas mediante un recuadro y una linea discontinua que sigue un recorrido desde

ellas hasta el recurso semantico OWL.: Class. Esta linea discontinua es etiquetada como rdf:

type.

Como se ha comentado, en nuestro caso, casi todos los atributos son de tipo bésico vy,
por ello, se transforman en OWL Datatype Properties para el esquema ontoldgico. A excepcion

del dato Accessibility, que es de tipo enum, y se transforma en OWL Object Property.
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Ademas, en nuestro caso solamente se cuenta con una clase, la cual recibe el nombre de
“Center”, la cual hace referencia a universidades, colegios mayores, residencias universitarias
y otros. Cada uno de estos centros es identificado un valor PK, el cual es Unico y de tipo centro,
afiadiendo a cada uno de ellos sus propiedades.

Esta clase contiene el nombre de todos los atributos de datos de tipo bésico. Cada uno
de los nombres de estos atributos serd un OWL Datatype Property y sera representado como un
cuadro, del cual sale una linea discontinua etiquetada como rdf: type y esta unida a otro cuadro

Ilamado OWL:DataTypeProperty.

Aquellos cuadros que recogen atributos cuyo nombre es de tipo string, es decir, es una
cadena de datos, contienen, ademas, una linea continua, etiquetada como rdf: range, que lo une

al cuadro xsd: string.

Los cuadros que hacen referencia a atributos de tipo int se unen al cuatro xsd: integer a

través de una linea continua etiquetada como rdf: range.

Por ultimo, el atributo de tipo enum, Accesibilidad, es recogido en una elipse por tratarse
de OWL Object Property y es unida por una linea continua etiquetada como rdf: range al cuadro
rdf: Alt.

Se plantea una mejora dentro de las transformaciones realizadas: adicién de la propiedad
Pais, la cual complementara a las propiedad de Localidad y Provincia de cada uno de los

centros recogidos.

En nuestro trabajo esta nueva propiedad sera comun a todos los centros, puesto que

todos ellos se encuentran en Espafia, en concreto en la ciudad de Madrid.

El esquema ontoldgico resulta, por tanto, de la siguiente manera:
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rdf. domain (ﬁ
CENTER
e
H i rdf: type :
Description_Organizationt------- . ' : ———————————— Post_Code
Equipment T -t . Neighborhood_Code rdf: range
--------------------- -
H | OWL: Class | ! —
U ) ! xsd: Integer
s
; : £
' ' o
H ! B
------- i rdf:type e bommmmnnene- Coordenate_X B
H Vo rdf type 2
) » OWL: DataTypeProperty «----="---|
H N ______ .
Content_URL ~ [----m--i i bommeseeeeees Coordenate_Y
Road_Name |-~' Fememmemneon Latitude
Road_Type o Foeeeeoeas Longitude
Type of number  f--een--d : ———————————— Telephone
Locality [
fffffff
Neighborhood
' rdf: type rdf: range
' §TTTTTITTTmTrssssiossosososiomnooos Accessibility rdf: Alt
: S
: | OWL: ObjectProperty |
------- e
""""
rdf. range [ ]
N xsd: string

Figura 8. Esquema ontoldgico.
Fuente: elaboracion propia.

De esta forma, a modo de resumen, se puede comentar que Center en una clase OWL,

que supone ademas el origen (rdf:domain) de todas las relaciones (DataProperty). La Unica

diferente es la relacién de accesibilidad (ObjectProperty), puesto que son valores concretos

donde cada uno de ellos tienen un significado diferente y por ello se representan como rdf: Alt

(o un valor u otro). Los valores concretos que toman el resto de campos son de dos tipos: string

0 integer.

Una vez obtenido el esquema ontoldgico, utilizando RDFS y OWL, se genera la

ontologia. Dicha ontologia se crea teniendo en cuenta las especificaciones obtenidas en la Fase

1, puesto que es de utilidad al ser informacion incorporada a la definicion de la ontologia.
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Se recomienda usar términos de otras ontologias, reutilizando asi vocabularios
existentes, con el objetivo de realizar una ontologia mas completa. Por este motivo, en nuestro

caso, reutilizaremos términos ya definidos en ontologias como DBPedia.

" Fase 4: Codigo — DSL cédigo.

A partir del esquema ontoldgico generado en la fase anterior, se crea el cédigo DSL, el

cual al ejecutarse generara el conjunto de datos semanticos.

Este es creado al aplicar transformaciones empleando la técnica MOFM2T (Model to
Text), la cual se utiliza para crear un codigo fuente a partir de modelos de objetos definidos con
un lenguaje de modelado MOF, el cual es basado en el lenguaje de modelado UML, como es
nuestro caso. La aplicacion de estas transformaciones resulta el cddigo DSL, el cual es
especifico para el conjunto de datos que se busca anotar seméanticamente.

Esta técnica, ademas, garantiza coherencia del codigo generado y reduce la cantidad de

cddigo que los ingenieros hubieran escrito sino manualmente.

Este lenguaje es el elegido para realizar las transformaciones puesto que es el
recomendado por la OMG (Object Management Group), una organizacion encargada de
establecer estdndares dentro del &mbito de las tecnologias orientadas a objetos.

Para facilitar este proceso de tranformacion de datos CSV en datos RDF se sigue el
lenguaje CSV@RDF, el cual es un lenguaje especifico de dominio (DSL), al igual que Céceres
y Garrido (2021) hacen en su trabajo.

Este lenguaje CSV@RDF estructura las sentencias del codigo en encabezado y cuerpo,

COmo se sigue:

En primer lugar, este lenguaje define un encabezado, donde se indica la ubicacién de

las fuentes de datos y las ontologias utilizadas de la siguiente manera:

El comando FILE indica la ruta del fichero que contiene los datos y el alias que tendra

para ser nombrado a lo largo del codigo:

FILE (#datos, listaCentros.csv)

El comando PREFIX especifica las ontologias a utilizar, indicando el prefijo y el

espacio de nombres de los vocabularios semanticos de la ontologia:
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PREFIX (stu, http://www.vortic3.com/studentplace/)

En segundo lugar, se elabora el cuerpo del cédigo siguiendo el modelo de tripleta
(sujeto, predicado y objeto). A continuacién se muestra un ejemplo visual para facilitar su

comprension:

name -
@ Universidad Carlos 11

- Predicate
Subject Object

v

El campo PK es el establecido para el sujeto (SUBJECT), el cual es declarado clave en
cada una de las filas del archivo CSV utilizado puesto que es Unico, y se relaciona con los

demas campos.

SUBJECT (#datos.PK, stu:centro)

A continuacién, se elabora el predicado-objeto. Esta sentencia incluye todas las
propiedades y estd compuesta por dos subsentencias: el predicado y el objeto. Mientras que el
predicado indica el término de la ontologia usado como propiedad, el objeto representa el valor

del campo dentro del fichero de datos que lo contiene.
PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:name), OBJECT (#datos.NOMBRE) )

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:description organization),
OBJECT(#datos.DESCRIPCION_ENTIDAD))

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:equipment),
OBJECT (#datos.EQUIPAMIENTO) )

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:transport), OBJECT (#datos.TRANSPORTE))

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:description),
OBJECT (#datos .DESCRIPCION) )

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:content URL),
OBJECT (#datos.CONTENT URL))

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:roadName), OBJECT (#datos.NOMBRE VIA))
PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:roadType), OBJECT (#datos.CLASE VIAL))
PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:typeNumber), OBJECT (#datos.TIPO_NUM))
PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:number), OBJECT (#datos.NUM))

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:position), OBJECT (#datos.ORIENTACION))
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PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:

OBJECT (#datos.CODIGO_POSTAL))

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:

OBJECT (#datos.COD_BARRIO))

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:

OBJECT (#datos.COD_DISTRITO))

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:

OBJECT (#datos.COORDENADA X))

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:

OBJECT (#datos.COORDENADA Y))
PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:

locality), OBJECT (#datos.LOCALIDAD))
postCode),

neighborhoodCode),

:neighborhood), OBJECT (#datos.BARRIO))
areaCode),

:area), OBJECT (#datos.DISTRITO))

coordinateX),

coordinateY),

:latitude), OBJECT (#datos.LATITUD))

:longitude) ,OBJECT (#datos.LONGITUD) )

telephone), OBJECT (#datos.TELEFONO) )

fax), OBJECT (#datos.FAX))

type), OBJECT (#datos.TIPO))

Sin embargo, como se ha comentado con anterioridad, se reutilizara vocabularios de

ontologias ya existentes. En este caso, el predicado-objeto se construye con la siguiente

estructura, indicando dicha ontologia reutilizada:

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (dbo:

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (dbo:

country), OBJECT (Espafia))

email), OBJECT (stu:#datos.EMAIL))

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (dbo:province),

OBJECT (stu:#datos.PROVINCIA))

En nuestro caso, se cuenta con datos de tipo enum cuyas sentencias serian:

PREDICATE-OBJECT (PREDICATE (stu:
OBJECT (#datos.ACCESIBILIDAD,VALUES (0,1,2,3),

partially, no info)))
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En nuestro caso, al tratar solamente con un fichero de datos, no se emplean los
comandos QUERY y MATCH, los cuales permiten obtener valores siguiendo rutas definidas de

navegacion entre los diferentes archivos fuente.

Tras haber comentado las diferentes sentencias, se describen las diferentes reglas

utilizadas para transformar el lenguaje usando la técnica MOFM2T (Model to Text).
Las reglas de transformacién llevadas a cabo son:

- Por cada una de las clases OWL se genera una sentencia FILE, cuyo primer
pardmetro contiene el simbolo # seguido del nombre de esa clase. Este pardmetro
sera el identificador de clase. El segundo parametro, al cual llamaremos (a) se inicia
vacio y se hara referencia a él posteriormente.

Un ejemplo en nuestro caso: FILE(#datos,).

- Se genera una sentencia PREFIX con parametros vacios a los que se haré referencia

posteriormente (b).

- Por cada clase OWL también se genera una sentencia SUBJECT, cuyo primer
pardmetro vuelve a ser el identificador de clase (#...) seguido de “.” y del atributo
que identifica esa clase. El segundo parametro es el alias asignado a la ontologia (en

66,9

nuestro caso, stu) seguido de ““:” y el nombre de la clase.

- Por cada una de las propiedades de tipo de datos OWL se genera una sentencia
PREDICATE-OBJECT, el cual contiene un pardmetro para PREDICATE vy otro
parametro para OBJECT. El parametro del PREDICATE es el alias de la ontologia

T3}

seguido de “:” y el nombre de la propiedad, y el parametro del OBJECT es el

(Y34

identificador de clase seguido de “.”” y el nombre de la propiedad.

- Por cada una de las propiedades de objeto OWL se genera una sentencia
PREDICATE-OBJECT. De nuevo, el PREDICATE contiene como parametro al

[T L)

alias de la ontologia seguido de “:” y el nombre de la propiedad. El parametro del

OBJECT es el alias seguido de “:” y el identificador de la clase acompafiado de “.

y el nombre de la propiedad.

- Por cada una de las propiedades de objeto OWL cuyo rango se define como RDF

Alt se genera una sentencia PREDICATE-OBJECT. En esta sentencia, el parametro
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del PREDICATE es el alias de la ontologia seguido de “:” y el nombre de la
propiedad. EI OBJETO varia respecto a otras sentencias, puesto que su parametro
se forma con el identificador de la clase seguido de “.” y el nombre de la propiedad,
seguido del comando VALUES y la lista de valores a sustituir separados por comas
y el comando ENUMS seguido de los diferentes valores literales por los que se

sustituiran los valores.

Por cada propiedad de objeto OWL cuyo rango se define como RDF Bag o0 RDF
Seq se genera una sentencia PREDICATE-OBJECT. Sin embargo, en nuestro caso

no contamos con ninguna propiedad de este tipo.

A esta serie de transformaciones realizadas a partir del esquema ontoldgico y la

ontologia, se le suma una serie de transformaciones manuales con el objetivo de completar el

cddigo DSL obtenido como resultado. Estas transformaciones son aplicadas directamente sobre

el codigo DSL de la siguiente manera:

El segundo parametro de la declaracion FILE, el cual habiamos definido como

vacio, se completa indicando la ruta en la que se ubica el archivo fuente.

La sentencia PREFIX se completa indicando en el primer parametro el alias de la
ontologia y en el segundo pardmetro se indica el espacio de nombres asociado a esa

ontologia.

Por tanto, en esta Ultima fase, a partir del esquema ontolégico y la ontologia, se ha

obtenido el cddigo DSL. Este cddigo sera ejecutado, obteniendo asi los datos semanticamente

anotados y servira como validacién del método aplicado al conjunto de datos fuente

seleccionado en este TFG.
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6. Validacion

Una vez desarrollado todo el proceso indicado por Céaceres y Garrido (2021) con el
objetivo de obtener datos seméanticamente anotados, se procede a poner a prueba el cédigo DSL

obtenido pudiendo asi validar dicho trabajo.

La validacién se ha llevado a cabo siguiendo el método CSV@RDF empleando el
archivo CSV donde se recogen los datos y el cddigo DSL elaborado durante todo el proceso
descrito en apartados anteriores.

Previamente, a ejecutar en el comando de Windows nada, se debe tener en un archivo
txt el codigo DSL elaborado. En nuestro caso recibe el nombre codigoDSL..txt, el cual debe ser
leido por el programa para poder obtener los resultados esperados. Este archivo puede ser
consultado en el repositorio Zenodo®.

Ademas, otro aspecto que se debe tener en cuenta de manera previa es tener configurada
en el ordenador la variable de entorno JAVA _HOME, la cual permite hacer funcionar a todo
programa que necesite contenido de Java, como es nuestro caso. Esta variable de entorno a
veces esta incorporada por defecto. En caso contrario, se debe configurar instalando antes (si
no se cuenta con ello) el kit de desarrollo de Java (Java Development Kit, JDK), gracias al cual

el ordenador podra contar con todas las herramientas de java.

En este momento, tras abrir la consola de Windows, se inserta la sentencia cd besktop,
la cual permite entrar al escritorio del ordenador donde se hallan los archivos implicados en el
cadigo. Tras ello, se ejecuta el siguiente comando, indicando el nombre del fichero de texto
que contiene el codigo DSL a ejecutar:

java —jar DSLengine2RDF.jar codeDSL.txt

Tras hacer frente a los errores que pueden surgir durante la ejecucion, y los cuales son
tratados en detalle en el siguiente apartado, se genera un fichero formato rdf con nombre output,
en el cual se encuentran anotados semanticamente los datos de interés de nuestro fichero de
datos CSV original. Debido a resultar un fichero con numerosas lineas de codigo, se muestra,

a continuacién, solamente una parte de lo obtenido en el fichero RDF. En concreto, se muestra

3 https://zenodo.org/record/8110848
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la salida correspondiente a los datos del centro Colegio Mayor Diego de Covarrubias, el cual
se idéntica por el PK 10297714:

</rdf:Description>
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:stu="http://www.vortic3.com/studentsplace/"
xmlns:dbo="https://dbpedia.org/page/"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >

<rdf:Description rdf:about="http://www.vortic3.com/studentsplace/10297714">

<dbo:province rdf:resource="http://www.vortic3.com/studentsplace/MADRID"/>
<stu:number>10</stu:number>
<stu:accessibility>none</stu:accessibility>
<stu:equipment>Tipo mixta.</stu:equipment>
<stu:postCode>28040</stu:postCode>
<stu:transport>Bus: U 160 161 A.</stu:transport>
<stu:content_ URL>

http://www.madrid.es/sites/v/index.jsp?vgnextchannel=bfa48ab43d6bb410VgnvCM100000171£5
a0aRCRD&amp; vgnextoid=8£15849d706£fa510VgnVCM2000001f4a900aRCRD</stu:content URL>

<stu:neighborhood>CIUDAD UNIVERSITARIA</stu:neighborhood>
<stu:area>MONCLOA-ARAVACA</stu:area>

<stu:fax>913 941 158</stu:fax>
<stu:coordinateX>438214</stu:coordinateX>
<stu:roadType>AVENIDA</stu:roadType>
<stu:coordinateY¥Y>4476373</stu:coordinatey>
<stu:typeNumber>V</stu:typeNumber>
<stu:locality>MADRID</stu:locality>
<stu:position></stu:position>

<stu:description organization></stu:description organization>
<dbo:country>Espafia</dbo:country>
<stu:neighborhoodCode>3</stu:neighborhoodCode>
<stu:areaCode>9</stu:areaCode>

<dbo:email rdf:resource="http://www.vortic3.com/studentsplace/cmm@pas.ucm.es"/>
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<stu:

<stu:

<rdf:

<stu:

<stu:

<stu:

<stu:
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roadName>SENECA</stu:roadName>

longitude>-37.284.790.953.706.000</stu:longitude>

description></stu:description>

type rdf:resource="http://www.vortic3.com/studentsplace/centro"/>

type>/contenido/entidadesYorganismos/Universidades/ColegiosMayores</stu:type>

name>Colegio Mayor Diego de Covarrubias</stu:name>

latitude>4.043.570.784.001.130</stu:latitude>

telephone>913 941 030</stu:telephone>

</rdf:Description>

El conjunto completo de datos semanticamente anotados se puede encontrar y consultar

en el repositorio web Zenodo®.

Por ultimo, para realizar la validacion, se utiliza el recurso Validator °, el cual verifica

que la semantica esté correctamente formulada con sus partes correspondientes (sujeto,

predicado, objeto). Ademas, esta herramienta ofrece las tripletas y se muestra el grafo, donde

se pueden diferenciar los valores literales de aquellos que son recursos. En este trabajo se

muestra la validacion realizada con la parte de codigo correspondiente al centro Colegio Mayor

Diego de Covarrubias, cuyo PK es 10297714. Se muestra el grafo del modelo obtenido a través

de dicho validador correspondiente al centro residencial universitario citado, puesto que el

archivo completo es demasiado grande y se empeora su visualizacion, ya que el esquema

completo contaria con 29 campos para cada uno de los centros.

4 https://zenodo.org/record/8110848

5 https://www.w3.org/RDF/Validator/
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Figura 9. Grafo correspondiente al Colegio Mayor Diego de Covarrubias.
Fuente: W3C Validation Service [Fotografia], por W3C (2023). https://www.w3.org/RDF/Validator/rdfval
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6.1. Incidencias detectadas y mejoras afiadidas.

Una vez seguido el método propuesto se puede comentar los aspectos positivos y
negativos de este, al igual que proponer posibles mejoras para facilitar el uso del método para

personas menos expertas, cumpliendo asi los objetivos restantes propuestos.

Cabe mencionar que la eleccion del fichero de datos elegido, el cual trata un tema y
contiene vocabulario comdn y cercano, ha permitido que el proceso desarrollado no suponga
mayor dificultad, siendo ademés unos datos Utiles puesto que permite el acceso a datos de
contacto e informacién de los diferentes centros para los estudiantes interesados. Sin embargo,
el tratarse de un tema mas abstracto y lejano para el usuario puede dificultar el entendimiento

del proceso y, por tanto, su desarrollo.

Dentro del proceso de anotacion semantica, se reconoce como parte mas compleja el
final de la fase 1 y el comienzo de la fase 2, es decir, la construccién de la lista de requisitos y

del modelo de dominio objetivo.

Sin embargo, merece hacer referencia al desarrollo del codigo DSL como la parte del
método que més tiempo ha llevado. No por complejidad, si no por los errores que han surgido

durante su ejecucion y pueden ser evitados, ahorrando asi tiempo en futuros trabajos:

- Toda URI tiene como cabeza en su direccién http. En caso de olvidar su escritura,
la direccion no es reconocida como una URI.

- Evitar el uso del guion, sustituyendo este, por ejemplo, por un guion bajo en el
nombre de los campos del fichero de datos.

- Los datos, dentro de un CSV, son separados por comas y, el método probado trabaja
con archivos CSV. Esto es, reconoce aquellos datos que son separados por comas.
Luego, si el archivo no esta separado por comas, tal y como es un CSV original,

surgen errores provocando asi la no ejecucion del codigo.

Como se observa, son errores de facil y rapida solucion siempre y cuando se detecten
sin dificultad. Sin embargo, un inconveniente que veo a este proceso es el no saber si lo estas
haciendo bien hasta este punto, en el que se ejecuta el codigo DSL elaborado y se observan

posibles errores.
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Durante el desarrollo del trabajo han surgido algunas ideas de mejora de este trabajo,

las cuales han sido propuestas y llevadas a cabo.

En este trabajo se afiade como mejora la terminologia Country, el cual no tiene mayor
importancia con los datos utilizados, puesto que todos los centros universitarios se encuentran
en Espafia. Sin embargo, esta inclusion es util en el futuro uso de la anotacion semantica creada
con datos del mismo tipo, pero de diferentes paises. Esto puede permitir un analisis de los

centros universitarios y sus diferencias comparando entre diversos paises.

Igualmente, todos los centros recogidos en el fichero de datos trabajado se encuentran
en Madrid, por lo que ampliar a datos de otras provincias y localidades de territorio espafiol
puede ser igual de interesante, permitiendo asi recoger los datos de cada uno de los centros y,
permitiendo a los estudiantes, buscar informacion sobre estos conociendo, entre otros aspectos,

por ejemplo, las titulaciones impartidas en cada uno de ellos o la tipologia de centro.
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7. Conclusiones y futuro trabajo

Llegados a este punto se puede confirmar la consecucion los objetivos propuestos
inicialmente. Como se ha comprobado durante el desarrollo del trabajo se ha verificado la
validez del método para anotar semanticamente un conjunto de datos, tras ser analizados y
conocer mejor los datos a tratar. También se han encontrado una serie de limitaciones ya

mencionadas.

La mayor dificultad encontrada se halla en el escaso conocimiento inicial acerca del
tema de dicho trabajo. Sin embargo, realizando un estudio previo y estudiando conceptos clave

se ha podido desarrollar sin problemas mayores el método propuesto.

Dentro de este método la dificultad destacada se ha encontrado en la ejecucion del
cédigo DSL vy la obtencién del grafo correspondiente, debido a la existencia de pequefios
errores no apreciables a primera vista. Es por ello por lo que se le debe dar importancia, a la
hora de corregir posibles errores en este paso, a todos los caracteres especiales empleados:

puede tratarse de un error a la hora de su lectura.

Asimismo, durante el desarrollo de este trabajo han surgido ideas de proyectos

complementarios que se pueden llevar a cabo y son comentadas a continuacion.

Como trabajo futuro, puede ser interesante la ampliacion comentada de datos de otras
ubicaciones, la cual puede ser trabajada como un proyecto de universidad. Considero que,
trabajar este proceso en grupos facilitaria su desarrollo y, ademas, acercaria la realidad a clase,
ensefiando a los alumnos contenidos igualmente pero de una manera mas practica y menos
abstracta, viendo la utilidad de sus conocimientos durante este proceso. Asi, ademas, cada
grupo de estudiantes podria utilizar datos diferentes, pudiendo ser de la misma tematica,

permitiendo asi un aumento de datos semanticos.

Ademas, los datos trabajados no son fijos, puesto que un centro puede desaparecer o
modificar algin dato de los recogidos, o incluso pueden surgir nuevos centros dentro de la
ciudad Madrid. Estos cambios se podrian afiadir ajustando el archivo de datos adaptandose asi

a las modificaciones y recogiendo los datos actualizados.
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Con respecto al trabajo futuro, es necesario comentar que podria desarrollarse una
herramienta que guiara en el proceso a seguir y que plantea el método CSV@RDF, facilitando
asi el trabajo a personas con menor conocimiento de la técnica y consiguiendo asi llegar a un

mayor nimero de personas.

Ademas, de esa ayuda, la herramienta podria ayudar a generar los datos semanticamente
anotados partiendo de los ficheros fuente. Podria permitir leer los ficheros y los campos de los
ficheros e indicar si todos los datos son validos o no. De esta manera, el trabajador puede buscar

una solucion para los datos sefialados como no validos y asi continuar con el proceso.

Una vez leidos los ficheros y los campos, siendo todos ellos validos, esta herramienta
podria también, a partir de los mismos, establecer qué tipos de elementos del esquema
ontoldgico se le asigna a cada campo. Lo mismo podria hacerse con el cédigo DSL, que podria

generarse de una forma semiautomatica, a partir del conjunto de instrucciones existente.

Luego, todo trabajo futuro propuesto consiste en la extension del método CSV@RDF
tanto a personas expertas en el tema como personas gque pueden incluso no tener conocimientos

sobre él, facilitando su comprension y desarrollo.
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9. Anexos.

Anexo |. Permiso de distribucion de resultados del TFG.

Permiso de distribucidin de resultadoes del TFG

Datos del proyecto:

Titulo: Anotzcidn semantica de datos mediante el método CSV@RDF
Tutor: Paloma Caceres Gareia de Marnna

Antorfes: Marta Gamez Valero

Trtulzeion: Grado en Matematicas

Fecha de defensa: Julio 2023

Licencia de distribucion:

Licencia del software desamollade como parte del TFG, entregado a través de la aplicacion de TEGs
{gestion? unec_es/tfs). Marque la opeidn que corresponda:

w" Licencia MIT (hitps://opensource.org/licenses/mit-license. php)

o Licencia Apache v2 (http:(www.apache orglicenses LICENSE-2.0)
o Licencia GPL+3 (https-/aww.gnu orglicenses/gpl-3.0.en html)

o Ota

o No se concede ningin permiso de dismbucidn.

Licencia de la memona del TFG entregada a través de la apheacion de TFGs (gestion? une esfifg).
Marque 1z opcion que comresponda:
%" Creative Commeons Reconocimiento Internacional 4.0 (https: /creativecommons. org/licenses /by /4. 01)
o Creative Commons Reconocimento-SinObraDenvada 4.0 Infernacional
{https-/'creatrvecommons crglhicenses/by-nd 4. 0V)
o Creative Commons Reconocimmento-Compartodgual 4.0 Internacional
{(https-/'creativecommoens org/licenses/by-sa’d. (V)
o Oha
o Mo se conceds mngun permizo de distmbucion.

Permiso de distribucion:

El Trabajo de Fin de Grado amba especificado, ha sido defendido v calificado en la Escuela Técnica
Supenor de Ingemena Informatica de la Unmversidad Bev Juan Carlos. El tutor del trabajo v su autor (zbajo
firmantes) expresan su deseo de distribuir los elementos especificados mas amba segin las licencias que se

mMENcIonan, ¥ en su ¢aso, que se meluyen como anexo.
Lo que ponen en conocimiento de la Universidad.

En MOSTOLES, a 13 de JULIO de 2023
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