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RESUMEN

El presente trabajo propone un prototipo para el manejo de la informacion virtual (OVAS)
en la UFPSO, especificamente en la especializacion en auditoria de sistemas. Se trata de
una investigacion de aproximadamente dos afios acerca de temas relacionados con la web
semantica. Se expone la forma en la que se disefa la aplicacion “Ontobus”, Un buscador
semantico de objetos virtuales de aprendizaje. Se describe el funcionamiento y gestion de
bases de conocimiento como ontologias interactuando con bases de datos y logaritmos para
el procesamiento de lenguaje natural apoyados en la base de datos Iéxica “WordNet”.
Ademas, se emulan las condiciones en una plataforma con un servidor de prueba con el fin
de demostrar que los algoritmos funcionen y con la vision de usarla en todas las areas de
estudio. Los programas usados para la realizacion de la aplicacion fueron: Netbeans,
Protégé, DreamWeaver CS5, Apache TomCat y MySQL.



INTRODUCCION

Durante los ultimos afios el crecimiento y avance tecnologico es exponencial, haciendo que
las aplicaciones se vuelvan obsoletas mas rapido y creando la necesidad de evolucionar
constantemente. En los sistemas de informacion, el manejo de datos es un reto, la forma en
la que se accede a la informacion y los resultados no siempre son los esperados e incluso
las consultas se deben hacer muy cuidadosamente. A esto apunta esta investigacion, las
tecnologias de la web 3.0 y los diferentes algoritmos para el procesamiento de las consultas
en lenguaje natural proveen un mejor servicio pues hacen mdas simple el trabajo. Como
resultado: una aplicacion inteligente que es capaz de distinguir el contexto en el que se
escribe, buscando las relaciones de los datos, analizando sinénimos y corrigiendo palabras
dandole significado a la web.

Los buscadores semanticos, encuentran resultados en funcion del contexto, informacion
mas exacta acerca de lo que se busca, ofreciendo una cantidad de resultados mas sesgada,
facilitando la labor de filtrar los resultados por parte del usuario. Desde el punto de vista
investigativo, la semantica aplicada a sistemas de busqueda de informacion es un tema que
a nivel mundial ha madurado, debido a la cantidad de beneficios que promete y a su
creciente acogida en las funcionalidades de la web, se considera pues el estudio de esta
tematica de gran interés y utilidad por parte de las nuevas generaciones de ingenieros que
en gran medida se postulan como los desarrolladores de las tecnologias venideras. En este
proyecto se desarrollarad un prototipo de buscador semantico, partiendo de los fundamentos
tedricos existentes y, del analisis que se llevara a cabo acerca de las tecnologias que se
involucran, como son los agentes inteligentes de software, las ontologias implementadas en
lenguajes como RDF y OWL, y demds herramientas de desarrollo.
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1. PROTOTIPO DE SISTEMA INTELIGENTE DE CONSULTA DE OBJETOS
VIRTUALES DE APRENDIZAJE (OVAS) DE LA ESPECIALIZACION EN
AUDITORIA DE SISTEMAS DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA (UFPSQ)

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La evolucion de la web exige a las diferentes tecnologias, aplicaciones, sistemas y/o
dispositivos un cambio o mejoramiento con la vision de optimizar los procesos que se
efectian, haciéndolos mas simples y con mejores resultados, con menor uso de recursos.
Con la llegada de la Web Semantica (Web 3.0) llegan inmersos los Buscadores Seméanticos,
en ellos los datos no son solo instancias individuales que son llamados directamente por
medio de palabras clave, se usan ademas de bases de datos, bases de conocimiento como
ontologias que incluyen de manera explicita el significado de los contenidos, facilitando la
posterior gestion de los datos.

Los buscadores tradicionales y sus coincidencias directas no permiten incluir informacion
sobre el significado de la bisqueda, lo que somete al usuario a un esfuerzo adicional al
hacer “filtros” desechando los resultados menos relevantes. Con los afios se han optimizado
el tiempo de respuesta y la cantidad de resultados, sin embargo, no han logrado optimizar la
calidad de los resultados; también se han desarrollado nuevas formas de representar los
datos, es aqui donde la web semantica juega un papel preponderante como una solucion
tecnoldgica a algunos problemas relacionados con la ineficacia de resultados en las
busquedas. *

Este trabajo se desarrolla como una solucidon para la recuperacion de informacion de la
especializacion en auditoria de sistemas de la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocana, el cual es uno de los programas académicos que mas utiliza recursos virtuales para
el aprendizaje y en diferentes plataformas (LMS, U-virtual, directorios compartidos en la
nube, correos de difusion); conllevando a un crecimiento en la cantidad de estos recursos
disponibles para todos los mddulos del programa. Este crecimiento de recursos que deben
estar disponibles en la web, debe acompanarse del desarrollo de herramientas tecnologicas
que permitan gestionar y buscar eficientemente los contenidos que alli se representan.

Este es el punto de partida, pues eso es lo que se pretende realizar: un Buscador Seméntico®
donde la interaccion del usuario con los contenidos virtuales de apoyo académico sea
rapida y la informacion recolectada sea consistente. En la investigacidn nos encontramos
con un trabajo realizado en la universidad de Cartagena que es similar, ya que este trabajo
consiste en desarrollar una plataforma para la gestion de OVAS para la facultad de

! CODINA, lluis. La web semantica: una visién critica (online). Disponible en
http://www.elprofesionaldelainformacion.com/contenidos/2003/marzo/16.pdf
2 PUELLO, Plinio. Desarrollo de una plataforma para la gestion de objetos virtuales de aprendizaje para la

facultad de odontologia en la wuniversidad de Cartagena. (online). Disponible en:
http://190.25.234.130:8080/jspui/handle/11227/42
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odontologia.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

(El disefo de una aplicacién web semantica servird como alternativa para gestionar los
objetos virtuales de aprendizaje de la especializacion en auditoria de sistemas de la
UFPSO?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general. Desarrollar un buscador semantico para gestionar la consulta de
los objetos virtuales de aprendizaje de la especializacion en auditoria de sistemas de la
UFPSO.

1.3.2 Objetivos especificos.

Abstraer la informacion y el conocimiento del dominio a través de artefactos de ingeniera
de software, modelos de especificacion de requisitos e interfaces de usuario.

Disenar los componentes de persistencia, tales como bases de Datos y bases de
conocimiento.

Implementar las funcionalidades del buscador empleando metodologias de sistemas
basados en conocimiento en un servidor de prueba, comprobando los resultados de las
consultas y el acceso a los recursos virtuales de aprendizaje disponibles en Ia
especializacion en auditoria de sistemas.

1.4 JUSTIFICACION

La web semantica se prepara para dar solucion a los problemas de conceptualizacion de
informacion de la web actual. El solo uso de los servicios web trae grandes ventajas y la
capacidad de poder combinar varios servicios, es uno de los aspectos clave para maximizar
las potencialidades individuales de las organizaciones a través de la integracion de datos y
de aplicaciones, lo cual es algo que en general se conoce como composicion o colaboracion
de servicios. Como antecedentes de Buscadores semanticos encontramos: Hakia, Swoogle,
SenseBot.

Los buscadores proveen lo necesario para solucionar la problematica. Tal como su nombre
lo indica el Buscador Semantico recurren a ciertas particularidades vinculadas a la sintaxis,
ontologia, relacion de las palabras o definiciones empleadas presentando una lista de
respuestas acorde a la inquietud presentada en estos buscadores. Pero surge un problema
con los motores de bisqueda, y estd en la manera de recuperar la informacion, sin embargo
ahi esta el centro de esta investigacion. Para comprender de una mejor manera el
significado de los Buscadores Semanticos se procede a mencionar algunas palabras claves:
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Ontologia, Sintaxis, Relacion, Vinculo, Significado, Clase, Instancia, Persona, Etiqueta.3

El presente trabajo constituye un aporte en materia de integracién y uso de tecnologias
emergentes enfocadas a optimizar el acceso a los recursos educativos digitales; esto se
consigue con la creacion y retso de ontologias (para marcar eficientemente los recursos) y
con el desarrollo de aplicaciones especializadas en consulta y recuperacion de la
informacion.

En ese punto, teniendo en cuenta que se busca la competitividad de la universidad en un
mundo de cambios y mejoras constantes, idealmente tratando de estar a la vanguardia de la
gestion datos, se pretende construir una aplicacion web semantica basada en ontologias
funcionando en un servidor de prueba para verificar la eficacia de las consultas de los
materiales de la especializacion en auditoria de sistemas y que sirva como base para futuras
integraciones con sistemas activos de la universidad.

La diferencia que tiene este proyecto con respecto a otros que se han desarrollado en
la universidad usando la tecnologia de las ontologias, es que ademas de bases de datos y de
conocimiento, se incluye: Programacion web en HTML y JSP usando Servlets para la
interconexion con formularios escritos en codigo JAVA, JAVASCRIPT para gestionar
dindmicamente la interaccion del usuario con los formularios HTML y lo mas importante,
en lo que hemos investigado, JENA, un paquete de librerias o codigo fuente que contiene
clases y métodos que permiten la gestion de Tripletas RDF/OWL desde java, librerias que
anadiremos a nuestro IDE NetBeans que sera el lienzo en el que se trabaje. Su Arquitectura
incluye una API para trabajar (Leer, procesar, escribir) ontologias RDF y OWL, un motor
de inferencia para razonar sobre las ontologias, estrategias de almacenamiento flexible para
guardar tripletas en memoria o ficheros y un motor de “queries” compatible con
especificacion SPARQL.

De esta manera los resultados de esta propuesta de investigacion van a ser satisfactorios
permitiendo alcanzar logros tecnoldgicos a futuro, quizas usando MICRO JENA que se usa
para trabajar sobre dispositivos modviles, es ahi donde la institucion puede obtener mejores
niveles de competencia frente a otras. Destacando el aumento de la frecuencia de uso de los
materiales académicos, incentivando a las personas a la investigacion y desarrollo de sus
trabajos, proyectos y tareas especificas dentro del campus universitario, aprovechando los
recursos propios de la universidad.

1.5 DELIMITACIONES

1.5.1 Conceptual. La articulacion del proyecto requiere de la aplicacion tedrica en aspectos
relacionados con: Inteligencia artificial, Objetos virtuales de aprendizaje (OVA), Buscador
semantico, Ontologias, Web 3.0, Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y desarrollo
software orientado a la web.

¥ MIRA jose, Aspectos basicos de la inteligencia artificial. 1* edicion. REBIUN. 1995. p. 201.
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1.5.2 Operativa. Los recursos virtuales de aprendizaje y los metadatos asociados a ellos
son administrados por las personas encargadas de la especializacion en auditoria de
sistemas con el soporte efectivo de la unidad virtual, por esta razén, se haran
requerimientos formales a estas dos dependencias, buscando la informacién como el
insumo mas importante para el desarrollo de este sistema.

El proyecto se divide en 4 principales tareas: La construccion de la(s) Ontologia(s)
Necesaria(s) usando Protégé, el modelado de la Base de Datos usando MySql, la creacion
de los métodos y clases que permitirdn el funcionamiento de la aplicacion en JAVA y
JAVASCRIPT, implementando las librerias de JENA y JWNL y por tltimo, el disefio y la
implementacion de las interfaces sobre Formularios Web.

1.5.3 Temporal. Se estima un periodo maximo de 8 meses para su realizacion.
1.5.4 Geografica. El proyecto de investigacion se llevara a cabo en la ciudad de Ocaiia,

Norte de Santander, se emplearan los laboratorios del Tecnoparque SENA nodo Ocafa, que
facilita el espacio y los equipos adecuados para la realizacion.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO HISTORICO

2.1.1 Evolucion de la web
En 1957 se crea ARPA, Agencia de Proyectos de Investigaciones Avanzadas.
En 1969 se crea ArpaNet, partiendo de los avances en las tecnologias en redes.

En 1990 se desmantela ArpaNet y aparecen, Milnet de caracter militar e Internet de
naturaleza publica, en el sector industrial, académico e investigativo.

En 1991 Tim Berners Lee crea la World Wide Web (WWW) y propone un sistema de
hipertexto para compartir documentos (HTML).*

2.1.1.1 Web 1.0. No es que se trate de una version de producto (1.0 o 2.0) pero la Web es
ahora denominada asi por las evoluciones a través del tiempo. La Web 1.0 empezo en los
anos 60's junto al Internet, de la forma mas basica que existe, con navegadores de solo
texto, como ELISA, era bastante rapido pero muy simple, luego Tim Berners crea el HTML
(Hyper Text Markup Language) donde los primeros navegadores visuales fueron Netscape
e Internet Explorer.

La caracteristica de esta Web es que era de solo lectura, ya que el usuario no podia
interactuar con el contenido de la pagina (ningiin comentario, respuesta, etc).

Funciona por hipertexto y graficas e incluye efectos multimedios.

Es considerado el acceso mas sencillo y compresible a la informacion disponible en
internet.

Enlaza paginas o documentos localizados en la red sin importar su ubicacion fisica o
geografica.

Protocolos: Http, Protocolo de transferencia de hipertexto. Html. Formato hipertextual e
hipergrafico para publicar documentos en red, creado para codificarlos y visualizarlos, con
formatos, layout y estructura de un documento web.

2.1.1.2 Web 2.0. La Web 2.0, es un concepto que se origind en una sesion de brainstorming
(o lluvia de ideas) entre Dale Dougherty de O’Really y Craig Cline de MedialLive
International, a partir de ideas sobre evolucionar en la web, en una conferencia en octubre
de 2004, caracterizan a la Web 2.0 como una nueva actitud o evolucion de la Internet, que
se resumia en tres principios basicos: la web como plataforma, la inteligencia colectiva y la

* Disponible en: http://julionica.udem.edu.ni/wp-content/uploads/2014/01/Evolucion_Web.pdf
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arquitectura de la participacion.

Dicho de otro modo, este término propuesto por Tim O'Reilly se refiere a una segunda
generacion en la historia del desarrollo de tecnologia Web, basada en comunidades de
usuarios y en una amplia gama de herramientas, como las redes sociales, blogs, wikis y
otros, que fomentan la colaboracion y el intercambio de informacion.

La Web 2.0 es también llamada Web social por el enfoque colaborativo y de construccion
social de esta herramienta, donde el usuario es el ente mas importante de informacion. Es
una web basada en comunidades de usuarios, se pasa de una web informativa, creada por
expertos a una web social, donde cualquiera participa, aparecen aplicaciones web muy
potentes y sencillas de manejar enfocadas al usuario final y basa su desarrollo en Sistemas
de Gestion de Contenidos, los cuales permiten la creacion y administracion de contenidos
en paginas web principalmente.

El usuario es el protagonista, crea y comparte informacion.

El conocimiento compartido en base a la suma de esfuerzos individuales.
No son necesario muchos conocimientos para crear espacios en internet.
No es ninguna tecnologia ni lenguaje de programacion.

Es una técnica de desarrollo web que combina tecnologias para conseguir una navegacion
agil y rapida.

Tecnologias: XHTML (HTML) y CSS para la presentacion de datos, Document Object
Model (DOM) para interactuar con la informacion dinamicamente, XML y XSLT para
intercambiar y manipular datos con servidores web, XMLHttpRequest para la recuperacion
y envio de datos de modo asincrono y JavaScript como nexo de union.

2.1.1.2 Web 3.0. Hoy en dia apenas estamos desglosando la Web 3.0 y ya se habla hasta de
la 4.0. Si bien estas no estdn tan difundidas como la Web 2.0, representan una evolucion
considerable.

La Web 3.0 es considerada como una extension de Web definida por el premio Nobel Sir
Timothy “Tim” John Berners — Lee. Y trata de poder enriquecer la comunicacion mediante
metadatos semanticos (ontologias) que aportan un valor anadido a la informacion, la
diferencian y la hacen mas inteligente. Por lo que los contenidos ahora ya no son tratados
por su sintactica sino por su semantica.

La web actual es util porque se puede comprender, principalmente estd compuesta por

documentos HTML que son comprendidos por humanos, pero la idea es integrar la
informacidn o encontrarla acertadamente, de ahi surge la idea de la Web Semantica.
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Entonces, mientras en la Web Sintactica nos encontrabamos con recursos enlazados entre si
que no aseguran que se enlacen con la totalidad de las paginas que existen, con escasa
precision de los resultados y alta sensibilidad al vocabulario usado, en la Web Semantica se
le afade lo que le falta para convertirse en un entorno donde se accede a la informacion,
facilitando el procesado de datos y resolviendo problemas de interoperabilidad entre
aplicaciones.

La Web mantiene los principios de: Descentralizacién, Comparticion, Compatibilidad,
Facilidad de Acceso y Contribucion y, ademas, rescata la nocion del concepto de ontologia
del campo de Inteligencia Artificial que serd expuesta mas adelante en este documento.

Y por ualtimo cabe mencionar que la Web 4.0 es un término que se va acufiando
recientemente y trata de movernos hacia una Web Ubicua donde el objetivo primordial sera
el de unir las inteligencias, para que tanto las personas como las cosas se comuniquen entre
si para generar la toma de decisiones.”

2.1.2 Historia de los buscadores semanticos. Sobre el afo 2007 surgieron algunos
buscadores semanticos que acabaron en fracaso, pues la falta de estructura, de adaptacion a
formatos y a anotaciones semanticas en los documentos en la web dificulto el desarrollo de
estas busquedas inteligentes. A pesar de ello, actualmente, hay algunos de estos buscadores
semanticos funcionando, como es el caso de Hakia y Evri. La blsqueda semantica
despierta interés, debido a que tiene un gran vinculo con las ideas iniciales de los creadores
del Internet.

En el afio 2008 el buscador Google gand el premio Principe de Asturias de
Comunicacion. El jurado habia considerado que Google hizo posible una gigantesca
revolucion cultural y ha propiciado el acceso generalizado al conocimiento.

En el 2010 Google compra la compainia Metaweb, lider en web semantica. Esta compaiiia
mantiene una inmensa base de datos abierta llamada Freebase, que estructura informacion
proveniente de todas partes del mundo, y que Google ya venia estudiando en servicios
como su Sitio de Noticias. A raiz de dicha compra, se crea la aplicacion llamada
Knowledge Graph, que cuenta con 500 millones de datos y 3,5 mil millones de vinculos
entre estos datos, el cual acerca al buscador Google a la web semantica y el procesamiento
del lengugje natural, describiendo significados, contextos y relaciones en los contenidos
hallados.

2.1.3 Generaciones de buscadores. Los buscadores se dividen en tres generaciones, esta
son:

° CODINA, lluis. {Web 2.0, Web 3.0 o Web Semantica? : El impacto en los sistemas de informacion de la
Web (online) UPF, 2009 [citado 1 Nov 2014]
® MERO, David. Buscadores Semanticos, 2da edicién, Universidad Jaen, Octubre 1999. cap 14.
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Buscadores de primera generacion: se basa en palabras clave de busqueda para mostrar los
resultados. También llamados buscadores “keywords” (palabras claves).

Buscadores de segunda generacién: Se basa en palabras clave y otras variables agregadas
para poder generar la busqueda y asi mostrar los resultados al usuario.
Podemos encontrar dentro de esta segunda generacion a los metabuscadores
como MetaCrawler (siendo el primero metabuscador) y los buscadores verticales, también
se encuentran nuevos sistemas que obtienen informacion de fuentes externas a los
documentos. Otro cambio importante es que ya no se asume la honestidad de los autores de
los documentos.

Buscadores de tercera generacion: Son los llamados buscadores semanticos. Estos extraen
el significado escondido en (bases de datos, ficheros de e-mail, grabaciones, imagenes o
videos) o se encuentra en varios idiomas. Esto buscadores pueden contestar a cualquier
pregunta que se le formule, incluso si se realizase en lenguaje natural, por esta arzon son
Ilamados también buscadores inteligentes, y se basan en poder contextualizar y “entender”
la informacién que indexan.’

2.1.4 Antecedentes en Colombia. Actualmente en Colombia no hay muchos trabajos
enfocados a la web semantica, especificamente en buscadores semanticos que fortalezcan la
consulta de los datos y el acceso a la informacion académica. Hay un trabajo muy
interesante sobre un buscador semantico orientado a paginas de turismo, en el afio 2009 en
Barranquilla. Pero cabe rescatar un buscador colombiano que pretende competirle a google.

Se trata de Gyffu, un buscador desarrollado por la iniciativa de 5 colombianos y que reune
caracteristicas importantes como la consulta anonima. Gyffu actia como un buscador
tradicional pero se trabaja en implementar Gyffusion qué es la evolucion de este buscador
con tecnologias semanticas y de inteligencia artificial. Estd en linea hace muy poco tiempo
y cuenta con mas de 45.000 usuarios. En su pagina se puede encontrar mas informacion:
www.gyffu.com.®?

2.2 MARCO TEORICO

Debido a la rdpida evolucion de la web (desde la primera generacion o web 1.0 pasando por
la web 2.0 y llegando a la web 3.0 o web semantica) y el gran incremento de contenidos
presentes en Internet como red global, cada vez se hace mas necesario tener métodos
eficientes de recuperacion de informacion.

La recuperacion de informacion consiste en encontrar el material (normalmente
documentos) de entre grandes colecciones de datos para satisfacer la necesidad de un

" LOZADA, Pablo. Evolucion de la Web (Online), 2014 [citado 28 abril 2014]. Disponible en

http://julionica.udem.edu.ni/wp-content/uploads/2014/01/Evolucion_Web.pdf
® Disponible en http://www.eltiempo.com/tecnosfera/gyffu-el-buscador-colombiano-que-quiere-ser-mejor-
que-google/14795836
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usuario. El principal objetivo de un sistema de recuperacion de la informacion debe ser
obtener los documentos mas relevantes posibles en relacion a una consulta particular.

Hoy en dia es imprescindible el uso de motores de buisqueda para realizar las consultas en
Internet y es posible que un mismo motor proporcione respuestas diferentes para diferentes
versiones de una misma pregunta. Estos resultados pueden depender de las palabras clave
utilizadas y no siempre son correctos. Estas son las principales motivaciones para el
desarrollo de métodos de busqueda semantica, aprovechar las propiedades de la semantica
(como el estudio del significado de las palabras) para orientar la bisqueda y asi intentar
obtener resultados dptimos.

La dificultad de este tipo de busqueda recae en que para los seres humanos es facil
establecer equivalencias semanticas entre diferentes expresiones pero este proceso no es
evidente para los sistemas automatizados. Un sistema de blisqueda semantica ideal tendria
que emular un hipotético sistema de busqueda humano con una memoria suficientemente
grande para recordar y relacionar todas las preguntas y respuestas anteriormente
consultadas. Es cierto que diferentes personas pueden dar diferentes respuestas a una
misma pregunta pero por mucho que re-formulemos la consulta la respuesta sera similar ya
que semanticamente seran consultas equivalentes.

Finalmente el objetivo definitivo para un sistema artificial de busqueda semantica sera
obtener los mismos resultados y en el mismo orden de relevancia respecto a diferentes
consultas semanticamente equivalentes.

2.2.1 Procesamiento de lenguaje natural (PLN). Es un campo de las ciencias de la
computacion, inteligencia artificial y lingiiistica que estudia las interacciones entre las
computadoras y el lenguaje humano.

El PLN se ocupa de la formulacion e investigacion de mecanismos eficaces
computacionalmente para la comunicaciéon entre personas y mdaquinas por medio de
lenguajes naturales. El PLN no trata de la comunicacion por medio de lenguajes naturales
de una forma abstracta, sino de disefiar mecanismos para comunicarse que sean eficaces
computacionalmente (que se puedan realizar por medio de programas que ejecuten o
simulen la comunicacion). Los modelos aplicados se enfocan no s6lo a la comprension del
lenguaje de por si, sino a aspectos generales cognitivos humanos y a la organizacion de la
memoria. El lenguaje natural sirve s6lo de medio para estudiar estos fendémenos. Hasta la
década de 1980, la mayoria de los sistemas de PNL se basaban en un complejo conjunto de
reglas disefiadas a mano. A partir de finales de 1980, sin embargo, hubo una revolucion en
PNL con la introduccion de algoritmos de aprendizaje automatico para el procesamiento del
lenguaje.’

Dificultades en el procesamiento de lenguajes naturales

® CARBONELL, Jaime. El procesamiento del lenguaje natural, tecnologia en transicién. (online) 2006.
Disponible en http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cursoJava/fundamentos/colecciones/stringtokenizer.htm
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Ambigiiedad. El lenguaje natural es inherentemente ambiguo a diferentes niveles:

A nivel léxico, una misma palabra puede tener varios significados, y la seleccion del
apropiado se debe deducir a partir del contexto oracional o conocimiento basico. Muchas
investigaciones en el campo del procesamiento de lenguajes naturales han estudiado
métodos de resolver las ambiguedades Iéxicas mediante diccionarios, gramaticas, bases de
conocimiento y correlaciones estadisticas.

A nivel referencial, la resolucion de anaforasy cataforas implica determinar la entidad
linglistica previa o posterior a que hacen referencia.

A nivel estructural, se requiere de la seméantica para desambiguar la dependencia de los
sintagmas preposicionales que conducen a la construccion de distintos arboles sintacticos.
Por ejemplo, en la frase Rompid el dibujo de un ataque de nervios.

A nivel pragmatico, una oracion, a menudo, no significa lo que realmente se esta diciendo.
Elementos tales como la ironia tienen un papel importante en la interpretacion del mensaje.

Para resolver estos tipos de ambigiiedades y otros, el problema central en el PLN es la
traduccion de entradas en lenguaje natural a una representacion interna sin ambigiiedad,
como arboles de analisis.

Deteccion de separacion entre las palabras. En la lengua hablada no se suelen hacer
pausas entre palabra y palabra. El lugar en el que se debe separar las palabras a menudo
depende de cudl es la posibilidad que mantenga un sentido l6gico tanto gramatical como
contextual. En la lengua escrita, idiomas como el chino mandarin tampoco tienen
separaciones entre las palabras.

Recepcion imperfecta de datos. Acentos extranjeros, regionalismos o dificultades en la
produccion del habla, errores de mecanografiado o expresiones no gramaticales, errores en
la lectura de textos mediant OCR.

Componentes

Analisis morfologico. El analisis de las palabras para extraer raices, rasgos flexivos,
unidades léxicas compuestas y otros fenGmenos.

Analisis sintactico. El analisis de la estructura sintactica de la frase mediante una gramatica
de la lengua en cuestion.

Analisis semantico. La extraccion del significado de la frase, y la resolucion de
ambigledades léxicas y estructurales.

Analisis pragmatico. El analisis del texto mas alla de los limites de la frase, por ejemplo,
para determinar los antecedentes referenciales de los pronombres.
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Planificacion de la frase. Estructurar cada frase del texto con el fin de expresar el
significado adecuado.

Generacion de la frase. La generacion de la cadena lineal de palabras a partir de la
estructura general de la frase, con sus correspondientes flexiones, concordancias y restantes
fendmenos sintécticos y morfoldgicos.

2.2.2 Des-ambigiiedad. Tipicamente el caso que suele presentarse es el de un usuario con
una necesidad de informacién mas o menos concreta que propone una consulta a un motor
de busqueda, esta consulta contiene palabras clave que el usuario considera necesarias o
correctas para obtener la informacion deseada. Entonces éste convierte en metadatos (crea
una representacion) las palabras clave utilizadas en la consulta y realiza la bisqueda en su
BD.

Esta busqueda contiene la relacion de metadatos con todos los documentos que conoce y
devuelve una lista de resultados en funcion de la relevancia establecida por el orden de
clasificacion. Este sistema tiene dos limitaciones principales: a veces el usuario no es capaz
de definir correctamente su objetivo mediante palabras clave ademas de que los motores de
busqueda no entienden el lenguaje natural.

El lenguaje natural es muy complejo debido, en gran parte, al gran nimero de sinénimos y
palabras polisémicas que contiene. En este punto entra en juego la importancia de la
aplicacion de sistemas de busqueda semantica en los motores de busqueda. En general el
proceso de busqueda semantica es:

Interpretar la pregunta del usuario extrayendo los conceptos mas relevantes de la frase.

Utilizar este grupo de conceptos para crear una consulta y utilizarla contra la ontologia del
sistema.

Presentar los resultados al usuario.

Con tal de entender que es lo que el usuario esta buscando (punto A del proceso), se debe
desambiguar el significado de las palabras clave utilizadas en la pregunta. Se considera que
un término es ambiguo cuando este puede tener un considerado nimero de significados
posibles, por ejemplo la palabra hoja como "la hoja de un arbol", "una hoja de papel" o
"una hoja de afeitar". Gracias a los procesos de desambiguacion se elige el significado mas
probable de entre todos los posibles.

Estos procesos tienen en cuenta el significado del resto de palabras presentes en la frase y el
resto del texto de las web’s. La determinacion de cada significado influye en la
desambiguacion de los demds hasta llegar a una situacion de maxima verosimilitud y
coherencia para la frase inicial consultada. Toda la informacion fundamental para el
proceso, es decir, todo el conocimiento utilizado por el sistema, se ve representada en forma
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de una red semantica organizada alrededor de un nucleo conceptual.™
2.2.3 Red semantica

El principal objetivo de la investigacion de redes semanticas es el desarrollo de una serie de
lenguajes y la tecnologia necesaria para expresar informacion semantica que pueda ser
entendida y procesada por las computadoras para poder aplicarlo al entorno del trabajo en
red. Una estructura de este tipo pretende representar el conocimiento lingiiistico mostrando
las interrelaciones entre conceptos.

Cada concepto léxico coincide con el nodo de una red semantica y esta conectado con otros
por relaciones semanticas especificas en una estructura jerdrquica y hereditaria. De esta
forma, cada concepto enriquece con sus caracteristicas y su significado a los nodos
cercanos.

Cada nodo de la red agrupa un conjunto de sindbnimos que representan el mismo concepto
léxico y pueden contener:

Lemas simples (‘asiento’, 'vacaciones', 'trabajo’, rapido’, 'mas’, etc.).
Compuestos (‘guardaespaldas’, ‘pararrayos’, 'aguardiente’, etc.).

Colocaciones (‘plan de choque', 'paquete bomba’, ‘llevar a cabo’, ‘bajo consumo’, etc.).

Los enlaces que identifican las relaciones semanticas entre los conjuntos de sindnimos son
las directrices a seguir para la organizacion de la red semantica de conceptos.™

2.2.4 Ontologia. Antes se ha mencionado el concepto de ontologia que aparece en la parte
del proceso de la busqueda semantica en que ya se ha desambiguado el mensaje inicial del
usuario y se pretende realizar la consulta definitiva.

Ontologia es un término originalmente utilizado en filosofia y ahora relacionado con la
informatica como un conjunto de términos jerarquicamente estructurado para describir un
dominio que puede ser utilizado como nucleo de una base de conocimientos. Con tal de que
las ontologias puedan ser interpretadas por los ordenadores, los conceptos, propiedades y
sus relaciones, restricciones y normas se describen en un lenguaje formal. Por lo tanto
la ontologia de un dominio de conocimiento proporciona un vocabulario con el que se
representa el conocimiento de ese dominio de conocimiento y el conjunto de relaciones que
mantienen los términos utilizados en el vocabulario.

La definicion de ontologias es un proceso basico para el desarrollo de busquedas
semanticas ya que con ellas se obtienen muchos beneficios. Definen la terminologia de un

1% Disponible en http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cursoJava/fundamentos/colecciones/stringtokenizer.htm
1 VERA José. PIMENTEL Carlos. Redes semanticas: Aspectos teoricos, técnicos, metodologicos, y analiticos
la Edicion, Mc Graw Hill Agosto 2009. p. 104.
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dominio de busqueda de forma detallada con lo que los conceptos semanticos quedan

establecidos de forma no ambigua ademas de obtener una relacion directa entre conceptos
. . .. 12

semanticos similares.

2.2.5 Buscador semantico. Es aquel que realiza el rastreo atendiendo al significado del
grupo de palabras que se escribe y no basidndose en las actuales etiquetas. En pocas
palabras, Un buscador inteligente.

Funcionamiento. El buscador semantico extrae informacion de los datos etiquetados
(cabeceras, RDF, microformatos). Evidentemente si nuestra web no contiene estas etiquetas
ser hace mas dificil que sea entendida por los algoritmos de busqueda.

Los algoritmos de estos buscadores generan las ontologias que definen las relaciones entre
las entidades mediante el Lenguaje de Ontologia Web (OWL), turtle, N3, N-Triples. Una
ontologia define cosas como clases, superclases, subclases, propiedades y las relaciones
entre ellos. Por ejemplo, podria especificar que “si una persona trabaja para una compaiia,
entonces la compaifiia emplea a la persona” (una relacion inversa).

Iustracion 1. Modelo de tripletas Sujeto, Propiedad, Objeto

Anakin Skywalker ][ es el padre de H Luke Skywalker

\ J \. J \ J
Y W i

Sujeto Propiedad Objeto

Fuente. Autores del proyecto

Las ontologias son normalmente representadas con tripletas que tienen un sujeto, un
predicado y un objeto. El giro real aqui es que los predicados también se pueden utilizar
como el sujeto u objeto de cualquier otra declaracion en la ontologia. Por ejemplo, puede
definir lo que la “inversa” o “reflexiva” significa, usando el mismo lenguaje que se utiliza
para definir que: X persona trabaja para la compafiia Y.

Otro punto importante en los buscadores semanticos son los razonadores que pueden
procesar ontologias y los datos para crear nuevo conocimiento que antes no existia. Por
ejemplo, saber todas las personas que trabajan para las filiales de una empresa sin que estas
personas hayan estado etiquetadas antes. Los buscadores semanticos también usan
herramientas de consulta como SPARQL, que se utiliza para consultar este conocimiento

2 ALCINA Amparo, VALERO Esperanza. RAMBLA Elena. Terminologia y Sociedad del Conocimiento. 1*
Edicion. PETERLANG, 2009. p. 255
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13
almacenado y generado.

2.2.6 Inteligencia artificial. Es un area multidisciplinaria que, a través de ciencias como
las ciencias de la computacion, la légicay la filosofia, estudia la creacién y diseno de
entidades capaces de resolver cuestiones por si mismas utilizando como paradigma
la inteligencia humana.

General y amplio como eso, retine a amplios campos, los cuales tienen en comun la
creacion de maquinas capaces de pensar. En ciencias de la computacion se denomina
inteligencia artificial a la capacidad de razonar de un agente no vivo. John McCarthy acufi6
la expresion «inteligencia artificial» en 1956, y la definio asi: “Es la ciencia e ingenio de

, . . . . , . . 14
hacer maquinas inteligentes, especialmente programas de computo inteligentes”.

Busqueda del estado requerido en el conjunto de los estados producidos por las acciones
posibles.

Algoritmos genéticos (analogo al proceso de evolucion de las cadenas de ADN).

Redes neuronales artificiales (analogo al funcionamiento fisico del cerebro de animales y
humanos).

Razonamiento mediante una logica formal analogo al pensamiento abstracto humano.

También existen distintos tipos de percepciones y acciones, que pueden ser obtenidas y
producidas, respectivamente, por sensores fisicos y sensores mecanicos en maquinas,
pulsos eléctricos u Opticos en computadoras, tanto como por entradas y salidas de bits de un
software y su entorno software. Varios ejemplos se encuentran en el area de control de
sistemas, planificacion automatica, la habilidad de responder a diagnosticos y a consultas
de los consumidores, reconocimiento de escritura, reconocimiento del
habla y reconocimiento de patrones.

Los sistemas de IA actualmente son parte de la rutina en campos
como economia, medicina, ingenieria y la milicia, y se ha usado en gran variedad de
aplicaciones de software, juegos de estrategia, como ajedrezde computador, y
otros videojuegos.

2.2.7 Objetos virtuales de aprendizaje (OVAS). Un Objeto Virtual de Aprendizaje,
cominmente llamado OVA, también se conoce en algunos contextos como OA, que
significa Objeto de Aprendizaje, tomado de OL (en Inglés) Object Learning. Aunque
existen diferentes definiciones de un Objeto de Aprendizaje, en Colombia, expertos de
diferentes universidades, por solicitud del Ministerio de Educacion, construyeron un
concepto propio para nuestro pais el cual establece que es “Un conjunto de recursos

¥ MEIR Louis. Semantic Web 1 Edicion. UHA, 2008. P. 111
' Tomado de: http:/elpais.com/diario/2011/10/27/necrologicas/1319666402_850215.html
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digitales, que pueden ser utilizados en diversos contextos, con un propésito educativo y
constituido por al menos tres componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje
y elementos de contextualizacion. Ademas, el Objeto de Aprendizaje, debe tener una
estructura de informacion externa (metadato), para facilitar su almacenamiento,
identificacion y recuperacion”.*®

A su vez, se define un Objeto Informativo como: “Un conjunto de recursos digitales, que
pueden ser utilizados en diversos contextos educativos, y que posee una estructura de
informacion externa (metadato), para facilitar su almacenamiento, identificacion y
recuperacién”.16 Y, un recurso digital: “Un recurso digital es cualquier tipo de informacion,

que se encuentra almacenada en formato digital”.

Componentes de un objeto de aprendizaje. Asi como la definicion construida por el
Equipo del Ministerio de Educacion Nacional, en Colombia existen otras definiciones,
como la del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos, IEEE: “Un objeto es cualquier
entidad digital o no digital, que puede ser usada, re-usada o referenciada, para el
aprendizaje soportado en tecnologia”. Aunque existe cierta similitud entre ambas
definiciones, la diferencia sustancial radica, en que en el &mbito nacional, se ha enfocado a
los Objetos Digitales o Virtuales. Ademas, se destacan los componentes que deben
contener.

Componentes internos de un OA.

Contenidos: Se da a conocer el tema, utilizando diferentes estrategias, con el fin de
capturar la atencion del estudiante, puede ser a través de aplicaciones multimedia, donde se
involucre texto, imagenes, animaciones, audio, etc. Todo ésto, con el fin de contribuir con
la comprension del tema, por parte de los estudiantes

Actividades de aprendizaje: son actividades que debe desarrollar el estudiante, ya sean
directamente en el software, o a través de otros mecanismos.

Elementos de contextualizacion: Esta informacién, conocida como metadatos, hace
referencia los datos que describen el objeto, como: titulo, idioma, la version, la informacion
relacionada con los derechos de autor. Esta informacion, permitira ubicar facilmente el
objeto, desde diferentes sistemas, asi como su reutilizacion en otros escenarios.

Estructura externa de un OA. La estructura externa de un Objeto de Aprendizaje, esta
conformada por los metadatos, los cuales describen multiples atributos de los Objetos de
Aprendizaje e Informativos. Esta informacion se encuentra clasificada en las siguientes
categorias, seglin la especificacion LOM'® de la IEEE:

15 Tomado de: http://www.colombiaaprende.edu.co/objetos/

16 Tomado de: http://www.colombiaaprende.edu.co/objetos/

" Tomado de: http://www.colombiaaprende.edu.co/html/directivos/1598/article-117373.html

'8 IEEE P1484.12.2 - Metadatos para Objetos de Aprendizaje - http://Itsc.ieee.org/wg12/materials.html
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Tlustracion 2: Tabla de elementos de los metadatos

CATEGORIA ELEMENTOS QUE LA CONFORMAN
METADATO

General: Titulo, idioma, descripcion, palabras clave.

Ciclo de Vida: | Versidn, autor(es), entidad, fecha

Técnico: Formato, tamario, ubicacion, requerimientos, instrucciones
de instalacién.

Derechos: Costo, derechos de autor y otras restricciones

Anotacién: Uso educativo.

Clasificacion: | Fuente de clasificacion, ruta taxonomica.

Fuente. Autores del proyecto

Tales metadatos, con la informacion descriptiva de los recursos, son los que facilitan el
almacenamiento, organizacion e identificacion de los Objetos de Aprendizaje e
Informativos.

Funciones de los objetos de aprendizaje

Favorecer la generacion, integracion y reutilizacion de Objetos de Aprendizaje.

Posibilitar el acceso remoto a la informacion y contenidos de aprendizaje.

Posibilitar la integracion de diferentes elementos multimedia, a través de una interfaz
gréfica.

Contribuir a la actualizacion permanente de profesores y alumnos.
Estructuracion de la informacion en formato hipertextual.

Facilitar la interaccion de diferentes niveles de usuarios. (Administrador, disefiador y
alumno).

Caracteristicas de un objeto de aprendizaje
Reusable: Es decir, que pueda ser utilizable en diferentes contextos, con fines educativos.

Interoperable: Capacidad de integrarse en diferentes plataformas de aprendizaje.
Escalable: Permite integracion con estructuras mas complejas.

Interactivo: Capacidad de generar actividades y comunicacion entre sujetos involucrados.
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Autocontenible: El contenido debe ser lo suficientemente completo, como para el tema
que se pretende ensefar.

2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Lenguaje para desarrollo de ontologias. Para el desarrollo de las ontologias existen
diferentes lenguajes que se pueden utilizar en diferentes aplicaciones de la base de
conocimientos, entre esas:

Repositorios para la organizacion del conocimiento

Servir de herramienta para la adquisicion de informacién

Servir de herramientas de referencia en la construccion de sistemas de bases de
conocimiento que aporten consistencia, fiabilidad y falta de ambigliedad a la hora de
recuperar informacion

Normalizar los atributos de los metadatos aplicables a los documentos

Crear una red de relaciones que aporte especificacion y fiabilidad

Permitir compartir conocimiento

Posibilitar el trabajo cooperativo al funcionar como soporte comin de conocimiento entre
organizaciones, comunidades cientificas, etc.

Permitir la integracion de diferentes perspectivas de usuarios

Permitir el tratamiento ponderado del conocimiento para recuperar informacion de forma
automatizada

Permitir la construccion automatizada de mapas conceptuales y mapas tematicos
Permitir la reutilizacion del conocimiento existente en nuevos sistemas
Permitir la inter operatividad entre sistemas distintos

Establecer modelos normativos que permitan la creacion de la semantica de un sistema y un
modelo para poder extenderlo y transformarlo entre diferentes contextos

Servir de base para la construccion de lenguajes de representacion del conocimiento
Para llevar a cabo esto es necesario tener claro los conceptos de los lenguajes de

programacion que se usan.

A continuacion se describen los lenguajes de programacion utilizados en el Proyecto.
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RDF/OWL

RDF: Es un modelo estandar para el intercambio de datos en la Web. RDF tiene
caracteristicas que facilitan la fusion de datos, incluso si los esquemas subyacentes difieren,
y soporta especificamente la evolucion de esquemas en el tiempo sin necesidad de todos los
consumidores de datos que pueden cambiar.

RDF amplia la estructura de enlaces de la Web para utilizar URI para nombrar la relacion
entre las cosas, asi como los dos extremos de la conexion (esto se refiere generalmente
como un "triple"). El uso de este modelo simple, que permite que los datos estructurados y
semi-estructurados para ser mezclados, expusieron y compartieron a través de diferentes
aplicaciones.

Esta estructura forma una vinculacion dirigida, grafica marcada, donde los bordes
representan el enlace nombrado entre dos recursos, representados por los nodos del
gréafico. Este punto de vista gréafico es el modelo mental mas facil posible para RDF y se
utiliza a menudo en las explicaciones visuales faciles de entender. 19

OWL: El Lenguaje de Ontologias Web (OWL) esta disefiado para ser usado en
aplicaciones que necesitan procesar el contenido de la informacion en lugar de unicamente
representar informacion para los humanos. OWL facilita un mejor mecanismo de
interpretabilidad de contenido Web que los mecanismos admitidos por XML, RDF, y
esquema RDF (RDF-S) proporcionando vocabulario adicional junto con una semantica
formal. OWL tiene tres sublenguajes, con un nivel de expresividad creciente: OWL Lite,
OWL DL, y OWL Full.?°

Clases: Una clase define un grupo de individuos que pertenecen a la misma porque
comparten algunas propiedades. Por ejemplo, Diego y Carlos son miembros de la clase
Persona. Las clases pueden organizarse en una jerarquia de especializacion
usando subClassOf. Se puede encontrar una clase general llamada Thing que es una clase
de todos los individuos y es una superclase de todas las clases de OWL. También se puede
encontrar una clase general llamada Nothing que es la clase que no tiene instancias y es una
subclase de todas las clases de OWL.

Instancias o individuales: Los individuos son instancias de clases, y las propiedades
pueden ser usadas para relacionar un individuo con otro. Por ejemplo, un individuo llamado
Diego puede ser descrito como una instancia de la clase Persona y la propiedad
Es Estudiante de puede ser usada para relacionar el individuo Diego con el individuo
Ingenieria_de Sistemas.

RDF:Property: las propiedades pueden utilizarse para establecer relaciones de individuos
a valores de datos. Ejemplos de propiedades son Creada por, Es_dictada_por, Asistida_por,

9 Disponible en: http://www.w3.org/RDF/
% Disponible en: https://ozone-development.github.io/ozone-website/owf.html
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y Nacido En. Los tres primeros pueden utilizarse para relacionar una instancia de la clase
Persona con otra instancia de la clase Persona (siendo casos de ObjectProperty), y el ultimo
(Nacido En) puede ser usado para relacionar una instancia de la clase Persona con una
instancia del tipo de datos String (siendo un caso de DatatypeProperty). Ambas,
owl:ObjectProperty y owl:DatatypeProperty, son subclases de la clase de RDF rdf:Property

RDFS: domain: Un dominio de propiedad reduce los individuos a los que puede aplicarse
la propiedad. Si una propiedad relaciona un individuo con otro individuo, y la propiedad
tiene una clase como uno de sus dominios, entonces el individuo debe pertenecer a esa
clase. Por ejemplo, puede establecerse que la propiedad Es La Nacionalidad De tenga
como dominio la clase PAIS. De esto, un razonador puede deducir que "Diego
Es La Nacionalidad De COLOMBIA". Obsérvese que rdfs: domainse denomina
restriccion global debido a que la restriccion se refiere a la propiedad y no solo a la
propiedad cuando esta asociada con una clase en concreto.

RDFS: range: El rango de una propiedad reduce los individuos que una propiedad puede
tener como su valor. Si una propiedad relaciona a un individuo con otro individuo, y esta
como rango a una clase, entonces el otro individuo debe pertenecer a dicha clase. Por
ejemplo, la propiedad Es Asistida Por debe establecerse que tiene como rango la clase
MATERIA. A partir de aqui, un razonador puede deducir que si DIEGO esté relacionada
con COMPILADORES mediante la propiedad Es Asistida Por, (por ejemplo,
Compiladores es Asistida por Diego), entonces Diego es un ALUMNO. El rango es, al
igual que el dominio, una restriccion global.

Anotaciones: Las Anotaciones son las que facilitan la extraccion y recuperacion de la infor
macion, permite la reutilizacion de los corpus, a la vez que es multifuncional. Por ejemplo,
la informacién sobre la clase gramatical de las palabras nos puede servir para la lexicografi
a, el analisis sintactico, para elaborar listas de frecuencia y otras muchas aplicaciones. En el
caso de este proyecto las anotaciones son utilizadas para la incursion de sinonimos.

OntGraph: Es utilizado para mostrar por medio de una grafica la ontologia con sus respect
ivas relaciones.

2.3.2 JAVA/JAVASCRIPT

JAVA: Java es un lenguaje de programacion con el que podemos realizar cualquier tipo de
programa. En la actualidad es un lenguaje muy extendido y cada vez cobra mas importancia
tanto en el ambito de Internet como en la informatica en general. Est4 desarrollado por la
compafiia Sun Microsystems con gran dedicacion y siempre enfocado a cubrir las
necesidades tecnologicas mas punteras.

Una de las principales caracteristicas por las que Java se ha hecho muy famoso es que es un
lenguaje independiente de la plataforma. Eso quiere decir que si hacemos un programa en
Java podra funcionar en cualquier ordenador del mercado. Es una ventaja significativa para
los desarrolladores de software, pues antes tenian que hacer un programa para cada sistema
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operativo, por ejemplo Windows, Linux, Apple, etc. Esto lo consigue porque se ha creado
una Maquina de Java para cada sistema que hace de puente entre el sistema operativo y el
programa de Java y posibilita que este tltimo se entienda perfectamente.

La independencia de plataforma es una de las razones por las que Java es interesante para
Internet, ya que muchas personas deben tener acceso con ordenadores distintos. Pero no se
queda ahi, Java esta desarrollandose incluso para distintos tipos de dispositivos ademas del
ordenador como moviles, agendas y en general para cualquier cosa que se le ocurra a la
industria.

JAVASCRIPT: JavaScript es un lenguaje de scripting multiplataforma y orientado a
objetos. Es un lenguaje pequefio y liviano. Dentro de un ambiente de host, javaScript puede
conectarse a los objetos de su ambiente y proporcionar control programatico sobre ellos.

JavaScript contiene una libreria estandar de objetos, tales como Array, Date, y Math, y un
conjunto central de elementos del lenguaje, tales como operadores, estructuras de control, y
sentencias. El nlcleo de JavaScript puede extenderse para varios propositos,
complementandolo con objetos adicionales, por ejemplo:

Client-side JavaScript extiende el nucleo del lenguaje proporcionando objetos para
controlar un navegador y su modelo de objetos (o DOM, por las iniciales de Document
Object Model). Por ejemplo, las extensiones del lado del cliente permiten que una
aplicacion coloque elementos en un formulario HTML y responda a eventos del usuario,
tales como clicks del raton, ingreso de datos al formulario y navegacion de paginas.

Server-side JavaScript extiende el nicleo del lenguaje proporcionando objetos relevantes a
la ejecucion de javaScript en un servidor. Por ejemplo, las extensiones del lado del servidor
permiten que una aplicacion se comunique con una base de datos, proporcionar continuidad
de la informacion de una invocacion de la aplicacion a otra, o efectuar manipulacion de
archivos en un servidor

JavaScript y Java son similares en algunos aspectos, pero fundamentalmente diferentes en
otros. El lenguaje JavaScript se parece a Java pero no tiene el tipo estatico (static) de Java,
ni tiene un chequeo de tipos fuerte. JavaScript usa la mayoria de la sintaxis de expresiones
de Java, convenciones de nombrado, y las construcciones basicas de control de flujo, razén
por la cual se le cambi6 el nombre del original LiveScript a JavaScript.

En contraste con el sistema de clases construidas por declaraciones quie se usa en tiempo
de compilacion de java, JavaScript soporta un sistema de tiempo de ejecucion basado en un
pequefio nimero de tipos de datos que representan valores numéricos, logicos, y de cadena
de caracteres (string). JavaScript tiene un modelo de objetos basado en prototipos en lugar
del modelo de objetos basado en clases, que es mas comun. El modelo basado en prototipo
proporciona herencia dindmica; esto es, que lo que se hereda puede variar entre objetos
individuales. JavaScript también soporta funciones sin ningun requerimiento declarativo
especial. Las funciones pueden ser propiedades de los objetos, ejecutdndose como métodos
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levemente tipados.

Comparado con Java, JavaScript es un lenguaje muy libre de forma. No hay que declarar
todas las variables, clases, y métodos. No hay que preocuparse de si los métodos son
publicos, privados, o protegidos, y no hay que implementar interfases. Las variables,
parametros, y retornos de funciones no tienen que declararse explicitamente de un tipo
dado.

Java es un lenguaje de programacion basado en clases, disefiado para lograr seguridad de
tipos, y ejecucion rapida. Seguridad de tipos significa, por ejemplo, que no es posible hacer
una conversion de tipos a un Integer de java para obtener una referencia a un objeto, o
acceder a memoria protegida mediante la alteracion del bytecode de una clase. EI modelo
basado en clases de Java implica en que los programas consisten exclusivamente en clases
y sus métodos. La herencia de clases de Java y el tipado fuerte generalmente requiere que
jerarquias de objetos fuertemente acopladas.

En contraposicién, JavaScript proviene en espiritu de una linea de lenguajes de
programacion mas pequefios, con tipado dindmico, como HyperTalk, y dBASE. Estos
lenguajes de scripting hacen accesibles las herramientas de programacion a audiencias
mucho mas amplias. Esto se debe a su sintaxis mas indulgente, funcionalidad especializada
ya incluida, y minimos requisitos para la creacion de objetos.21

2.3.3 Frameworks

Ademas de los lenguajes de programacion también necesitamos de los entornos de
desarrollo y las librerias que se describen a continuacion.

JENA. Es un framework Java para construir aplicaciones basadas en ontologias.

Su Arquitectura incluye:

API para trabajar (leer, procesar, escribir) ontologias RDF y OWL.

Motor de inferencia para razonar sobre ontologias RDF y OWL.

Estrategias de almacenamiento flexible para almacenar tripletas RDF en memoria o fichero.

Motor de queries compatible con especificacion SPARQL?

2! Disponible en: https://www.java.com/es/download/faq/whatis_java.xml
22 Disponible en: https://jena.apache.org/
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SPARQL. Es un lenguaje de consulta para RDF, y actualmente estd siendo considerada
como una recomendacion del W3C para crear un lenguaje de consulta dentro de la Web
semantica que estd ya implementada en varios lenguajes y bases de datos. Desde 2005 esta
en proceso de estandarizacion por el RDF Data Access Working Group (DAWG) del W3C;
y en junio del 2007 se anunci6 el paso de su especificacion a Candidate Recomendation.?

HTML/JSP

HTML: HTML es la sigla de HiperText Markup Language (Lenguaje de Marcacion de
Hipertexto) es un lenguaje es se utiliza comunmente para establecer la estructura y
contenido de un sitio web, tanto de texto, objetos e imagenes. Los archivos desarrollados en
HTML usan la extension .htm o .html.

JSP: JSP es un acronimo de Java Server Pages, que en castellano vendria a decir algo como
Paginas de Servidor Java. Es, pues, una tecnologia orientada a crear paginas web con
programacion en Java.

Motor JSP. El motor de las paginas JSP esta basado en los servlets de Java -programas en
Java destinados a ejecutarse en el servidor-, aunque el nimero de desarrolladores que
pueden afrontar la programacion de JSP es mucho mayor, dado que resulta mucho mas
sencillo aprender que los servlets.

En JSP creamos paginas de manera parecida a como se crean en ASP o PHP. Generamos
archivos con extension .jsp que incluyen, dentro de la estructura de etiquetas HTML, las
sentencias Java a ejecutar en el servidor. Antes de que sean funcionales los archivos, el
motor JSP lleva a cabo una fase de traduccion de esa pagina en un servlet, implementado en
un archivo class (Byte codes de Java). Esta fase de traduccion se lleva a cabo habitualmente
cuando se recibe la primera solicitud de la pagina .jsp, aunque existe la opcion de
precompilar en codigo para evitar ese tiempo de espera la primera vez que un cliente
solicita la pagina. **

APDI’s y librerias. (Application Program Interface). Conjunto de convenciones
internacionales que definen coémo debe invocarse una determinada funcion de un programa
desde una aplicacion. Cuando se intenta estandarizar una plataforma, se estipulan unos
APIs comunes a los que deben ajustarse todos los desarrolladores de aplicaciones.
Herramientas de programacion para rutinas, protocolos y software.

SLF4J: Sirve como una fachada simple o abstraccion para diversos marcos de registro (por
ejemplo java.util.logging, logback, log4j) que permite al usuario final conectarse en el
marco de registro deseado.

2 Disponible en: http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/
o http://www.it.uc3m.es/labttlat/2007-08/material/jsp/

34



JWNL: JWNL es una API de Java para acceder al diccionario relacional
WordNet. WordNet es ampliamente utilizado para el desarrollo de aplicaciones de PLN.

MySQL Connector: Es la libreria de java que permite la conexiéon con MySQL para la
gestion de base de datos por medio de métodos propios de la libreria que permiten
consultar, actualizar y eliminar registros de una base de datos.

JSON: JSON (JavaScript Object Notation - Notacion de Objetos de JavaScript) es un
formato ligero de intercambio de datos. Leerlo y escribirlo es simple para humanos,
mientras que para las maquinas es simple interpretarlo y generarlo. Estd basado en un
subconjunto del Lenguaje de Programacion JavaScript, Standard ECMA-262 3rd Edition -
Diciembre 1999.

JSON es un formato de texto que es completamente independiente del lenguaje pero utiliza
convenciones que son ampliamente conocidos por los programadores de la familia de
lenguajes C, incluyendo C, C++, C#, Java, JavaScript, Perl, Python, y muchos otros. Estas
propiedades hacen que JSON sea un lenguaje ideal para el intercambio de datos.

Motor de busqueda web. Un motor de busqueda (también llamado Searchbot) es una
herramienta hardware y software que indexa paginas Web para que se puedan buscar a
través de palabras claves en un formulario de busqueda.

Sistema de gestion de base de datos. En sistema de gestion de bases de datos relacionales
(RDBMS) es un programa que te permite crear, actualizar y administrar una base de datos
relacional. La mayoria de los RDBMS comerciales utilizan el lenguaje de consultas
estructuradas (SQL) para acceder a labase de datos, aunque SQL fue inventado después del
desarrollo del modelo relacional y no es necesario para su uso.”

Sistema de gestion de base de conocimientos. Un sistema de gestion de base de
conocimientos es una aplicacidon que permite la creacion e interaccion con archivos en
formatos como RDF-OWL que contienen las ontologias, permitiendo la gestion de la
informacion por medio de consultas a las tripletas o metadatos a través del lenguaje de
consulta SparQL.

2.3.4 Herramientas de trabajo o IDE’s. Los programas que se usaron para el desarrollo
del Proyecto fueron los siguientes:

NetBeans. Es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente para el
lenguaje de programacion Java. Existe ademas un numero importante de moédulos para
extenderlo. NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.

% Disponible en: http://es.ccm.net/contents/830-web-motor-de-busqueda
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Protégé. Es un editor de codigo abierto usado para construir Ontologias y un marco general
para representar el conocimiento.c Esta escrito en Java que es un lenguaje de programacion
orientado a objetos.c Se usa para construir aplicaciones para la Web Semantica, para hacer
una descripcion semantica de la informacion.c Sus archivos se hacen en el lenguaje OWL.

MySql. Es un sistema de gestion de bases de datos relacional, multi-hilo y multiusuario con
mas de seis millones de instalaciones.

Wordnet (Base de datos léxica). Es una base de datos Iéxica del Idioma Inglés. Agrupa
palabras en inglés en conjuntos de sindnimos llamados synsets, proporcionando
definiciones cortas y generales, y almacena las relaciones semanticas entre los conjuntos de
sinonimos. %

2.3.5 Servidores. Los servidores son programas de computadora en ejecucion que atienden
las peticiones de otros programas, los clientes. Por tanto, el servidor realiza otras tareas
para beneficio de los clientes. Ofrece a los clientes la posibilidad de compartir datos,
informacion y recursos de hardware y software.

Apache TomCat. Apache Tomcat funciona como un contenedor de servlets desarrollado
bajo el proyecto Jakarta en la Apache Software Foundation. Tomcat implementa las

especificaciones de los servlets y de JavaServer Pages de Sun Microsystems.27

24 MARCO LEGAL

Este trabajo se realiza bajo la licencia Creative Commons. Reconocimiento no comercial.

Compartir bajo la misma licencia 2.5 Colombia, usted es libre de copiar, distribuir y
comunicar publicamente la obra, o hacer otros trabajos derivados bajo las siguientes
condiciones:

Reconocimiento: Debe reconocerse los créditos de la manera especificada por los autores.
(Sin insinuar que tienen su apoyo o apoyan el uso de su obra).

No comercial: No se puede utilizar esta obra bajo fines comerciales.

Compartir bajo la misma licencia: Si se altera o se transforma esta obra, o genera una
obra derivada, solo se puede distribuir la obra generada bajo una licencia idéntica a esta. Al
reutilizar o distribuir la obra, se debe dejar claro los términos de la licencia de esta obra.
Algunas de las condiciones pueden no aplicarse si hay el permiso de titular de los derechos
de autor. Nada en esta licencia menoscaba o restringe los derechos morales del autor.

Lo anterior fue un resumen de facil entendimiento del texto legal. Para ver la licencia

%% Disponible en: http://www.batanga.com/tech/13220/los-mejores-ides-y-editores-para-programadores
2" Disponible en: http://tomcat.apache.org/
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completa se puede visitar:
http://creativecommons.org/licenses/by-ncsa/2.5/co/legalcode

El Software como producto final, esta licenciado bajo GNU GPL v3 y por ende es software
libre, puede ser restringido y/o modificado bajo los términos de la GNU General Public
License como fue publicada por la Free Software Foundation, version 3.

Una copia de la licencia puede ser vista en:
http://www.gnu.org/licenses/

El Software como producto final hace uso de trabajo de terceros bajo diferentes licencias,
en el documento se expone la lista de librerias usadas o trabajos de otras personas.

Ademas se tendran en cuenta los articulos de la Ley 1607 Reforma Tributaria 2012, que
tienen incidencia con la Industria Software en Colombia:

Articulo 161. Prorrogase la vigencia del articulo 207-2 numeral 8 del Estatuto Tributario,
respecto de la produccion de software nacional, por el término de cinco (5) afos, contados a
partir del primero de enero de 2013. El certificado exigido en dicha norma sera expedido
por el Consejo Nacional de Beneficios Tributarios en Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
creado por el articulo 34 de la Ley 1450 de 2011, el cual también estara integrado por el
Ministro de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones o su representante. El
Gobierno reglamentara el funcionamiento del Consejo.

Articulo 481. Bienes exentos con derecho a devolucion bimestral. Para efectos del
Impuesto sobre las ventas, Unicamente conservaran la calidad de bienes y servicios exentos
con derecho a devolucion bimestral:

Los servicios que sean prestados en el pais y se utilicen exclusivamente en el exterior por
empresas 0 personas sin negocios o actividades en Colombia, de acuerdo con los requisitos
que sefale el reglamento. Quienes exporten servicios deberan conservar los documentos
que acrediten debidamente la existencia de la operacion. El Gobierno Nacional
reglamentara la materia.

Los servicios de conexion y acceso a internet desde redes fijas de los suscriptores
residenciales de los estratos 1y 2.

Paragrafo. Sin perjuicio de lo establecido en el literal ¢ de este articulo, se entendera que
existe una exportacion de servicios en los casos de servicios relacionados con la produccion
de cine y television y con el desarrollo de software, que estén protegidos por el derecho de
autor, y que una vez exportados sean difundidos desde el exterior por el beneficiario de los
mismos en el mercado internacional y a ellos se pueda acceder desde Colombia por
cualquier medio tecnolégico.
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Articulo 50. 15. Los servicios de conexidn y acceso a internet de los usuarios residenciales
del estrato 3. %

%8 Disponible en: http://co.creativecommons.org/
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Es una Investigacién cuantitativa porque se usan algunos conceptos de semantica
computacional y bases de conocimiento que pueden ser medidos precisamente para
describirlos, ubicando propiedades importantes y delimitando los hechos que conforman el
problema a solucionar, con informacion que sera analizada en cuanto a la consecucion de la
poblacion y las caracteristicas que se exponen de la misma, para probar que la hipodtesis de
un Sistema Inteligente de Consulta de OVAS, propuesta por el grupo de investigadores, es
la mejor solucion para encontrar las respuestas producidas de las consultas de las personas
que solo usan el lenguaje natural.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion que se tendra en cuenta esta conformada por las personas del area de
Postgrados de la UFPSO, distribuidos en las categorias: Estudiantes, Docentes y
Administrativos.

Estudiantes
Docentes
Administrativos

Un total de 36 personas. En algunos casos, un estudiante es también un administrativo, sin
embargo aunque se tiene en cuenta su respuesta, puede darse que estos administrativos no
necesariamente sean del area de postgrados.

La muestra tomara el valor de acuerdo a una ecuacion. Debido a que la poblacion es
pequefia y que en algunos casos se rehtisan de responder la encuesta por motivos como falta
de conocimiento del tema o simplemente porque es dificil acceder a ellos por su horario
laboral, para determinar con mas exactitud los datos recolectados por las encuestas y
entrevistas, hemos estimado el error de muestra del 10.5%.

A continuacion detallamos las variables y las formulas que consideramos para recolectar los
datos:

Poblacién: Representa el total de personas que hacen parte (N) = 36 Personas.

Nivel de confianza: Porcentaje de la certeza de los resultados de la investigacion. (C) =
90%.

Constante dependiente del nivel de confianza de las respuestas: (K) = 1.65.

A continuacion una tabla representativa para hallar la constante (K):
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[lustracion 3: Constante "K" y Nivel de confianza

K 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2 2,58

Nivel de confianza 75% 80% 85% 90% 95% 95,5% 99%

Fuente. Autores del proyecto

Error de muestra: Diferencia entre los resultados obtenidos y los posibles si el total de la
poblacién resuelve la encuesta (E) = 10.5%.

Proporcién de individuos que poseen las caracteristicas de estudio: (P) = 50%.
Proporcién de individuos que no poseen las caracteristicas de estudio: (Q) = 50%.

Para hallar la muestra se usa la siguiente ecuacion apoyada en los valores antes expuestos:

Iy KZ*P*Q*N
C(E2x(N=-1))+K2+P+Q

Muestra: (M) = 23 Personas.

3.3 RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de la informacion, las técnicas usadas fueron la encuesta y la entrevista,
ademas de una revision de la documentacion.

La encuesta fue disefiada con un total de 16 Preguntas, que reunirdn datos estadisticos
representados en graficas para su posterior analisis.

La encuesta va dirigida a gente con al menos conocimientos basicos de Ingenieria de
Sistemas y Disefio de Software, abarcando temas como: Buscadores Semanticos,
Procesamiento del Lenguaje Natural, Gestion de la Informacion (OVAS en este caso), para
observar el conocimiento de los usuarios sobre el tema, conocer el nivel de aceptacion de la
aplicacion y evidenciar si hay antecedentes de sistemas inteligentes de manejo de la
informacion.

Para conocer mas detalles antes de la aplicacion de la encuesta se realiz una entrevista al
Ing. Andrés Mauricio Puentes Veldsquez, que cuenta con conocimientos de Inteligencia
Computacional y construccion de Ontologias, ademas de la gestion de la informacion

apuntando a la web semantica.

El modelo de entrevista tiene 3 apartados, el primer apartado consta de 6 preguntas y cada
uno de los otros dos apartados de 5 preguntas:

Apartado 1: Preguntas abiertas para fortalecer el tema. Estas preguntas permitirdn conocer
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aspectos o pensamientos un poco mas personales del experto, opiniones o pensamientos
propios que serviran para la comprension de sus respuestas.

Apartado 2: Preguntas cerradas con dos opciones de respuesta (SI/NO). Estas preguntas
encaminaran la propuesta sobre dos alternativas que confirmaran o rechazaran la pregunta
de acuerdo a las experiencias del experto.

Apartado 3: Preguntas cerradas con mas de dos opciones de respuesta. Estas preguntas
ayudaran a la categorizacion de ciertos aspectos de la propuesta y de la situacion actual de
la investigacion.

Esto tiene como propdsito obtener en los resultados:

Mejora de la calidad y precision de los resultados de las busquedas de material educativo y
ahorro de tiempo para el usuario.

Fécil Interaccion de los contenidos y la aplicacion con disefio llamativo que genere interés
al usuario por el uso de los materiales bibliograficos.

La revision de la documentacion existente fue enfocada a la descarga de los archivos y
configuracion de las interfaces, IDE, variables de entorno y de las aplicaciones necesarias
para el funcionamiento sincronizado para el desarrollo del Sistema Inteligente como
producto final.

3.4 ANALISIS DE LA INFORMACION

Con el proposito de mostrar de manera cuantitativa los resultados obtenidos de esta
investigacion, para demostrar estadisticamente la necesidad que se presente con miras a ser
pioneros de la gestion de la informacion se realizd un analisis que se llevo a cabo en 3
fases:

Recoleccion y distribucion de los datos en tablas.

Representacion grafica de la informacion obtenida.
Conclusiones e interpretacion de los datos obtenidos en las gréficas y las tablas.

A continuaciéon se muestran los resultados en las tablas con sus respectivas graficas,
organizados por preguntas:
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[lustracion 4: Grafica a la pregunta 1 de encuesta

1. Usted estd vinculado a la Universidad Francisco
de Paula Santander Ocana (UFPSO) como:

20
15

10

0 ] e

Administrativo Docente Estudiante

Fuente. Autores del proyecto
Conclusion: En el area de postgrados la mayoria de personas son estudiantes.

[lustracion 5: Grafica a la pregunta 2 de encuesta

2. éConoce o ha oido hablar sobre la WEB 3.0 o
Web Semantica?

14
12
10
8
6
4
-
0 _—
Si Si No Si
Administrativo Docente Estudiante

Fuente. Autores del proyecto

Conclusion: La mayoria de personas entre estudiantes, docentes y administrativos tiene
conocimiento acerca de la Web Semantica.
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Ilustracion 6: Grafica a la pregunta 3 de encuesta

3. éSabe usted qué es un sistema inteligente de
consulta o buscador semantico?
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Si Si No Si
Administrativo Docente Estudiante

Fuente. Autores del proyecto

Conclusion: La mayoria de personas entre estudiantes, docentes y administrativos tienen
conocimientos sobre que es un buscador semantico.

[lustracion 7: Grafica a la pregunta 4 de encuesta

4. iConoce la diferencia entre Base de Datos y Base
de Conocimientos?
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Administrativo Docente Estudiante

Fuente. Autores del proyecto

Conclusion: La mayoria de personas entre estudiantes, docentes y administrativos saben la
diferencia entre base de datos y base de conocimientos.

43



Ilustracion 8: Grafica a la pregunta 5 de encuesta

5. éConoce usted algun sistema inteligente de
consulta?
14
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~ o0

N
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Si Si No Si
Administrativo Docente Estudiante

Fuente. Autores del proyecto

Conclusion: La mayoria de personas entre estudiantes, docentes y administrativos no
conocen ningun sistema inteligente de consultas.

[lustracion 9: Grafica a la pregunta 6 de encuesta

6. ¢Ha usado o disefiado alguna aplicacidn inteligente
como los buscadores semanticos?
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0 - || ||
No Si Si No Si
Administrativo Docente Estudiante

Fuente. Autores del proyecto

Conclusion: La mayoria de personas entre estudiantes, docentes y administrativos no ha
usado ni disefiado ninguna aplicacion inteligente parecida a un buscador seméantico.
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Ilustracion 10: Grafica a la pregunta 7 de encuesta

7. ¢Coémo cree que afecta el uso de la informacion
virtual en la educacién?

20
18
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12
10

Beneficia Beneficia Beneficia

OoON B OO

Administrativo Docente Estudiante

Fuente. Autores del proyecto

Conclusion: Todas las personas entre estudiantes, docentes y administrativos consideran
benéfica la incursion de la informacion virtual en la educacion.

[lustracion 11: Grafica a la pregunta 8 de encuesta

8. éPara usted qué es lo mas importante al buscar
informacion educativa en la web?

16
14
12
10
8
6
4
1 ]
’ — 7
Precisién en los Calidad de la Calidad de la Precisién en los Rapidez de la
resultados informacion informacién resultados busqueda
Administrativo Docente Estudiante

Fuente. Autores del proyecto
Conclusion: Se puede observar que los factores importantes que consideran los

encuestados son la calidad de la informacion y la precision de los resultados, ademas que la
rapidez de la busqueda también es importante al buscar informacion educativa en la web.
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Ilustracion 12: Grafica a la pregunta 9 de encuesta

9. éCon qué frecuencia solicita apoyo académico?
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0 [ ||
Muchas veces  Muy pocas | Muchas veces | Muchas veces ~ Muy pocas Siempre
veces veces
Administrativo Docente Estudiante

Fuente. Autores del proyecto

Conclusion: De esta pregunta se puede analizar que la mayoria de los administrativos
encuestados muy pocas veces solicitan apoyo académico, lo que refleja que ellos no tienen
esa necesidad debido a su cargo. Los docentes solicitan muchas veces apoyo académico lo
cual es obvio, ya que son ellos los que ofrecen la educacion. Por otro lado, de los
estudiantes no se puede decir mucho porque la diferencia no es muy marcada, esto permite
concluir que en ellos depende es el interés de la persona al solicitar los recursos
académicos.

[lustracion 13: Grafica a la pregunta 10 de encuesta

10. ¢Qué medio prefiere al momento de buscar
informacion educativa?
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4
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Internet/Apps Internet/Apps Biblioteca Internet/Apps Tutor/Maestro
Administrativo Docente Estudiante

Fuente. Autores del proyecto
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Conclusion: La mayoria de personas entre estudiantes, docentes y administrativos
prefieren usar la Internet y aplicaciones a la hora de buscar informacion educativa.

[lustracion 14: Grafica a la pregunta 11 de encuesta
11. ¢Para usted cuadl es el factor mas importante para

escoger el medio de consulta de la informacidén
académica?

8

6

: B

: i =

0 _— | _—
Facilidad de Veracidady Facilidad de Cantidadde Equiposy Facilidad de Veracidady
acceso ala vigenciadela accesoala conocimiento  Espacio acceso ala vigenciadela
informacién informacién informacidn que se puede informacién informacién

adquirir
Administrativo Docente Estudiante

Fuente. Autores del proyecto

Conclusion: La mayoria de personas entre estudiantes, docentes y administrativos
considera que los factores mas importantes a la hora que escoger un medio de consulta
académica son la veracidad y vigencia de la informacién ademads de la facilidad de acceso a
ella.

[lustracion 15: Grafica a la pregunta 12 de encuesta

12. ¢Usted cree que los buscadores actuales (sintacticos)
cubren las necesidades reales de los usuarios al
consultar material académico?
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. — — - ]
No Si Si No Si
Administrativo Docente Estudiante

Fuente. Autores del proyecto
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Conclusion: La mayoria de personas entre estudiantes, docentes y administrativos piensan
que los buscadores sintacticos actuales no cubren sus necesidades a la hora de consultar
material académico.

[lustracion 16: Grafica a la pregunta 13 de encuesta
13. ¢Conoce usted si existe un espacio virtual donde se

pueda interactuar con el apoyo académico del area de
postgrados del campus universitario?
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No No No Si
Administrativo Docente Estudiante

Fuente. Autores del proyecto

Conclusion: La mayoria de personas entre estudiantes, docentes y administrativos no
conocen un espacio virtual donde se pueda interactuar con apoyo académico del area de
postgrados dentro de la universidad.

[lustracion 17: Grafica a la pregunta 14 de encuesta

14. ¢ Cree usted que un sistema de busqueda semantica
es necesario para encontrar a través de consultas en un
sitio web las OVAS como apoyo académico para
estudiantes de Postgrados de la Universidad?
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5
0 . — —
Si Si No Si
Administrativo Docente Estudiante

Fuente. Autores del proyecto
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Conclusion: La mayoria de personas entre estudiantes, docentes y administrativos
considera necesario un sistema de busquedas para encontrar OVAS a través de un sitio web
como apoyo académico para estudiantes de postgrados de la Universidad.

[lustracion 18: Grafica a la pregunta 15 de encuesta
15. ¢Cree que un buscador semantico es la mejor

herramienta para facilitar la consulta de OVAS en el area
de Postgrados de la Universidad?
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Administrativo Docente Estudiante

Fuente. Autores del proyecto

Conclusion: La mayoria de personas entre estudiantes, docentes y administrativos cree que
un buscador semantico es la mejor herramienta para facilitar la consulta de OVAS en el
area de postgrados de la Universidad.

[lustracion 19: Grafica a la pregunta 16 de encuesta

16. Si eligiera implementar un buscador semantico, équé
tendria en cuenta para su consecucion?
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: o o
0 [ ||
Costos bajos  Integracion con  Integracion con  Costos bajos  Integracidn con Rapidez
otros sistemas = otros sistemas otros sistemas  ejecutando la
existentes existentes existentes aplicacién
Administrativo Docente Estudiante

Fuente. Autores del proyecto
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Conclusion: La mayoria de personas entre estudiantes, docentes y administrativos a la hora
de implementar un buscador semantico lo que mas tendrian en cuenta seria la rapidez de
ejecucion de la aplicacion y la integracion con otros sistemas.

3.5 METODOLOGIA DEL DESARROLLO DE UN BUSCADOR SEMANTICO
COMO UN SISTEMA INTELIGENTE PARA LAS CONSULTAS DE OVAS

3.5.1 Investigacion de teoria y conceptos. Como primer paso de la investigacion se
necesita un fundamento teorico suficiente sobre el cual sostener el desarrollo de la misma,
la investigacion inicio con la adquisicion de informacion tedrica sobre la web semantica y
las tecnologias que la conforman, como son las ontologias y sus formas de construccion. Al
mismo tiempo se va depositando la informacion adquirida en los marcos tedricos y
conceptuales donde se explican y definen tanto los fundamentos tedricos del proyecto como
los conceptos involucrados en este.

3.5.2 Modelamiento del dominio del conocimiento. La base del desarrollo de un sistema
que pretende incluir cierto grado de semantica es un correcto moldeamiento del dominio
del conocimiento, esto se logra a través de la recoleccion de documentos que contengan los
conceptos relacionados al tema, realizar una extraccion manual de estos y encontrar
también las formas que estos se relacionan entre si. El resultado de este proceso es una
ontologia rudimentaria que poco a poco se ira refinando.

3.6 SEGUIMIENTO METODOLOGICO DEL PROYECTO

Cuadro 20: Seguimiento Metodolégico

Desarroilar una aplicacion inteligente que permita gestionar los objetos digitales de
aprendizaje de la especializacion en auditoria de sistemas de la UFPSO, optimizando
las consultas

OBJETIVO
ESPECIFICO NOMBRE ACTIVIDAD INDICADOR
Reunién Con los -Marcq
Abstraer la E Referencial.
. ., xpertos
informacion y el < -Doc. Anexo:
.. Fundamentacion ST’
conocimiento del Teérica Determinacion Encuesta.
dominio a través de Y del Objeto de -Doc. Anexo:
Metodologia . .
artefactos de (Identificacién) Estudio Entrevista.
ingeniera de Recoleccion de -Doc. Anexo:
software, modelos datos e Construccion de
de especificacion de informacion Componente de
requisitos e Estructuracion de Revision y Persistencia “Base
interfaces de los Conceptos en | Elaboracion del | de Conocimiento™.
usuario. base al proyecto Marco Teorico, -Doc. Anexo:
(Conceptualizacié | Marco Legaly | Especificacion de
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Cuadro 1. (Continuacion)

disponibles en la
especializacion en
auditoria de
sistemas.

del producto

Elaboracion de un
informe final con
los resultados
obtenidos

n) Estado del Arte Caso de Uso.
Realizacion de - Diagramas
encuesta y incluidos en este
entrevista a la documento.
poblacién y a los
expertos
Construccion de
un Glosario de
términos
Construccion de
. , -Archi 1
Disefiar los Ontologias chivo de las
o y Ontologias como
componentes de Disefio y Elaboracion de
. . . Base de
persistencia, tales elaboracion de Base de Datos e
. - Conocimientos.
como bases de prototipos y Construccion de .
" 1 -Cod. SQL de la
Datos y bases de proyecto total Interfaz y codigo
- . Base de Datos
conocimiento. (Construccion) fuente .
Mo ento d -Cod. Fuente de la
cjoramiento de aplicacion.
detalles estéticos
Implementar las Procesamiento de
funcionalidades del los datos
sistema empleando recolectados y
metodologias de produccion de
sistemas basados en hipotesis para los
conocimiento, . . problemas que -Aplicacion
Experimentacion
probando el acceso . surgen Desarrollada.
y Evaluacion del )
a los recursos Prueba de errores -Doc. Anexo:
. Producto e
VlI'tualeS de y OptlmlzaCIOH Il’lfOI'me de IOS
.. (Pruebas)
aprendizaje resultados.
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4. RESULTADOS

Con el fin de lograr los objetivos planteados al inicio de este proyecto, luego de tabular la
informacion recolectada por las encuestas y la entrevista, se hizo un andlisis de los
resultados de la aplicacion. Parece factible que se generen paginas semanticas sin
demasiado esfuerzo cuya informaciéon formalmente anotada pueda ser explotada por las
aplicaciones semanticas. Esto es lo que hemos procurado visionar.

Se han analizado las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades de la Web
Semantica respecto de la Web actual. La oportunidad principal para implantar la Web
Semantica es, en realidad, la debilidad de la Web actual, pero indicabamos que esto no seria
posible si no se disminuye la complejidad de la tecnologia, que es la principal debilidad de
la Web Semantica para que los usuarios activos pudieran adaptarse a ella.

En este ultimo capitulo vamos resumir las aportaciones para, a continuacion, dar una
valoracion de las mismas y establecer las conclusiones correspondientes y ademas dar una
propuesta para trabajos futuros que se pueden realizar en la UFPSO que surgen a partir de
nuestra investigacion.

4.1 MODEL O DE ESPECIFICACION DE REQUISITOS

De nuestra investigacion construimos un documento con la especificacion de las
funcionalidades del sistema, los actores que interactian y su jerarquia, y tablas de los
requerimientos funcionales y no funcionales del software.

Esto nos permiti6 acceder mas rapido a la informacion necesaria para la construccion de la
Ontologia, ya que la relacion de los datos al momento de crear esta base de conocimientos
debia suministrarse cuidadosamente para que no hubiese incoherencia en los resultados.

4.1.1 Requisitos funcionales y no funcionales del sistema. A continuacion hay algunas
tablas que muestran la informacion de requisitos funcionales y no funcionales obtenidos
mediante el analisis de nuestro sistema.

Requisitos funcionales. En la siguiente tabla se exponen los requisitos funcionales para
nuestro sistema:

Cuadro 21: Requisitos funcionales del sistema

RFUNO1
NOMBRE Ingreso
DESCRIPCION El usuario puede ingresar al sistema con los datos académicos,

debe estar previamente registrado como estudiante, profesor o
administrativo. La autenticacion se harda mediante la introduccion
de un nombre de usuario (Ejemplo: el codigo del estudiante), el
documento y una contrasefa.
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Cuadro 2. (Continuacion)

RFUNO02

NOMBRE Salida

DESCRIPCION El usuario podra salir de la sesion de busqueda en cualquier
momento o volver a formularios anteriores.

RFUNO03

NOMBRE Consultay PLN

DESCRIPCION El usuario podra realizar una consulta en lenguaje natural, el
sistema hace el procesamiento de frases necesario para
interpretar la consulta para al final implementar las técnicas de
busqueda semantica. Las bliisquedas a la Base de Datos se hacen
automaticas para adherir mas detalles.

RFUN04

NOMBRE Recuperacion

DESCRIPCION Se debera mostrar o visualizar los detalles de las OVAS
consultadas en un formulario JSP donde se encuentren las
coincidencias semanticas pertinentes.

RFUNO05

NOMBRE Servidor

DESCRIPCION El servidor usado en esta aplicacion inteligente es TomCat
Apache.

RFUNO6

NOMBRE Alimentacion de Informacion

DESCRIPCION El administrador debe llenar las ontologias directamente desde
un software de gestion de bases de conocimiento como Protégé.
La gestion de base de datos (en especial la tabla “Usuario”)
también se hace desde MySQL.

RFUNO7

NOMBRE Consulta de Sinénimos a WordNet

DESCRIPCION Se hace una consulta invisible a WordNet para solucionar
ambigiiedad de palabras.

RFUNOS

NOMBRE Filtrado

DESCRIPCION Se borran palabras vacias que no afectan de manera significativa
a la consulta. (Ejemplo: de, la, los, etc.)

Fuente. Autores del proyecto

4.1.2 Requisitos no funcionales. A continuacién se exponen, en forma de tabla, los
requisitos no funcionales para nuestro sistema:

Cuadro 22: Requisitos no funcionales del sistema

RNFUNO1
NOMBRE Idiomas
DESCRIPCION El lenguaje usado para el uso de la aplicacion sera el espafiol

(Colombia). Sin embargo, para las consultas a WordNet para los
sinonimos de las palabras, se hace una traduccion automatica al
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Cuadro 3. (Continuacidn)

inglés que el usuario no va a notar.

RNFUNO02

NOMBRE Lenguaje de Programacion

DESCRIPCION El Sistema se desarrolla en formularios JSP usando JavaScript,
bajo controladores Servlets para el paquete Web. Para el
almacenamiento de la informacién se usan los archivos en
formato OWL/RDF que es el usado para las ontologias y para las
bases de datos se usa MySQL. Por otra parte se usa JAVA para las
siguientes funciones: con JENA para las consultas a las
ontologias y con JWNL para las consultas a WordNet.

RNFUNO03

NOMBRE Intuitivo

DESCRIPCION El sistema desarrollado ha de ser mostrado al usuario para que lo
use de la manera mas simple posible. En este caso solo basta con
ingresar y hacer la consulta para recibir los resultados que se
quieren.

RNFUN04

NOMBRE Escalabilidad

DESCRIPCION El sistema es de facil modificacion para administradores con
conocimiento basico de bases de conocimiento y permite la
ampliacién de sus funciones para futuras mejoras.

RNFUNO05

NOMBRE Modularidad

DESCRIPCION El sistema se construye por modulos o partes que interactian
entre si y cumplen un objetivo en comin: Consulta Inteligente.
(Ver Diagrama de Componentes).

RNFUNO06

NOMBRE Algoritmos

DESCRIPCION Los algoritmos implementados para el Procesamiento del
Lenguaje Natural y las consultas a las ontologias son disefios
realizados por parte de los autores de este proyecto como
propuesta para el mejoramiento de las consultas de material
académico en la UFPSO.

RFUNO07

NOMBRE Rendimiento

DESCRIPCION Los requerimientos en esta categoria estan relacionados con
tiempos de respuesta estimados, requeridos y esperados para la
ejecucion en linea de procesos del sistema, teniendo como base la
plataforma tecnologica y escenarios especificos a los que en
teoria el sistema estard expuesto y frente a los que debera
responder.

RFUNO8

NOMBRE Fiabilidad

DESCRIPCION Estos requerimientos estan relacionados con la capacidad del

usuario para confiar en las respuestas del sistema, en un sentido
técnico, es decir, que la funcionalidad del sistema no se vea
afectada por factores ajenos al sistema como los son los factores
técnicos.
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Cuadro 3. (Continuacion)

RFUN09

NOMBRE Seguridad

DESCRIPCION Requerimientos relacionados con la confidencialidad de los datos
en la transmision y en el almacenamiento, junto con las
necesidades del sistema para evitar intrusiones no autorizadas al
mismo y la capacidad para seuir eventos que comprometan esta
seguridad a través del tiempo.

RFUN10

NOMBRE Portabilidad

DESCRIPCION El sistema cuenta con la capacidad para migrar de una plataforma
hardware a otra sin que esto represente problemas al cliente,
teniendo en cuenta los requisitos técnicos presentados y las
generalidades naturales de configuracion del sistema.

RFUN11

NOMBRE Mantenimiento

DESCRIPCION El sistema o los componentes de persistencia pueden ser
modificados sobre su funcionalidad sin que se haga una inversion
de recursos exagerada.

RFUN12

NOMBRE Reusabilidad

DESCRIPCION El sistema funciona solo usando librerias adicionales como JENA
Y JWNL para determinadas funciones, aunque es compatible y
puede usarse si se desea incluir dentro de otro sistema web mas
grande.

RFUN13

NOMBRE Interfaces

DESCRIPCION Los formularios que se muestran al usuario no llevan mucho
trabajo pues la idea es mostrar resultados de manera simple o
resumida, la interfaz planteada es basica, con texto, casillas de
entrada, botones y con pocas imagenes o iconos para representar
las OVAS, debido a que el procesamiento de las consultas es lo
primordial en el sistema.

Fuente. Autores del proyecto

4.2 DIAGRAMA DE COMPONENTES

Los conocimientos sobre

el disenio de Bases de Datos eran amplios debido al trabajo
realizado a lo largo de la carrera y no dur6 mucho tiempo su conclusion. Creamos un
modelo relacional muy simple para almacenar los detalles de cada consulta y gestionar los
usuarios, por otra parte, para la construccion de la ontologia se llevé mas tiempo porque el
conocimiento del tema era muy limitado. Para ver el disefio de este componente

(Ontologia) revisar el Anexo C.
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[lustracion 23: Diagrama de Componentes
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Fuente. Autores del proyecto

Por un lado, la ontologia guarda toda la informacion de las ovas, los objetos (individuales)
se relacionan por medio de las propiedades de objeto y propiedades de dato. Toda esta
informacion es categorizada gracias a las clases y como un factor adicional podemos ubicar
graficamente estos elementos dentro de una herramienta llamada OntGraph de Protégé.
Mientras que de esta forma gracias a la base de datos podemos almacenar informacion
temporal para ubicar indicadores relevantes de la consulta que posteriormente seran
condiciones para la busqueda en la ontologia. También nos sirve para el analisis Iéxico,
sintactico y semantico de las consultas pues se almacenan aproximadamente unas 1000
palabras con su traduccion para el procesamiento de las frases digitadas en las busquedas y
por ultimo guardar los enlaces donde encontramos los archivos fuera de la aplicacion.

El resultado: Resultados en un formulario JSP con informacion que se busca en dos
componentes de persistencia que interactian para poder evitar la redundancia de la

informacion y obtener los detalles especificos necesarios.

4.3 EUNCIONALIDADES DEL SISTEMA

Anteriormente vimos cOmo se disefaron los componentes de persistencia o0
almacenamiento de informacion y el diagrama de componentes del sistema, a continuacion
apoyado de un diagrama de casos de uso, se explica el proceso de toda la aplicacion y se
obtiene una conclusion de las fallas o inconvenientes identificados y coémo el software
provee la solucion adecuada.

El primer aporte de este desarrollo es de tipo metodologico. Se cred un procedimiento o
algoritmo para contribuir en la extension del uso de ontologias, para almacenar y buscar
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informacion detallada, facilitando a un usuario activo consultar los materiales académicos
de la especializacion gracias al etiquetado semantico de la informacion que se gestiona.

En nuestro trabajo se tiene muy en cuenta la posibilidad de que el contenido pueda hacer
referencia a diferentes temas o pueda interpretarse desde diferentes puntos de vista, por eso
al terminar la ontologia queremos proponer como recomendacion que el proceso hecho por
nosotros se puede usar a futuro con la idea de “poblar” diferentes ontologias desde el
mismo contenido, lo que se conoce como “vistas semanticas”.

Por el momento la aplicacién es un prototipo, es decir que se ha planteado un escenario
simplificado que recrea los elementos fundamentales, para proponer una estrategia de
migracion o transformacion hacia la Web Semdntica y analizar los resultados. Las
conclusiones alcanzadas son el resultado de un proceso de autocorreccion experimental.

Para realizar esta transformacion o migracion, se ha implementado una herramienta
prototipo que automatiza el proceso de consulta que hemos venido presentando. Nuestra
herramienta se ha ejecutado desde un servidor de prueba y corre sin ningun inconveniente
en la anotacion con la ontologia usada en la tesis, pero es facilmente adaptable para
soportar otras. Para probar el proceso, hemos realizado nuestro propio médulo de PLN y
nuestra interfaz desde JAVA y usando péaginas JSP que permite mostrar la viabilidad para
usuarios activos.

Finalmente hemos construido un prototipo de buscador semdantico (OntoBus), cuyas
busquedas se basan en la consulta de ontologias desde JENA y cuyos resultados siguen
siendo en el formato web al que el usuario estd acostumbrado. De manera, que un usuario
de un buscador semantico no ve la Web Semantica pero percibe sus efectos en una mejora
del interfaz, en cuanto la expresion natural de las preguntas al buscador, y de la calidad de
la informacioén recibida, mucho mas precisa, mas ajustada como respuesta a cuestion
planteada.

Es dificil pensar en una evaluacion colectiva y colaborativa, ya que, necesitariamos
usuarios que probasen nuestra implementacion y posteriormente realizar una encuesta sobre
su experiencia. Sin embargo ese es el siguiente paso, implementarlo en la universidad en un
futuro para el manejo de la informacion académica o bibliografica de cualquier carrera.
Pero es cierto también, que actualmente un usuario activo, como un WebMaster no puede
crear un sitio web semantico sin esfuerzo. De forma, que con una herramienta como la
disefiada en el prototipo de esta tesis, podria transformar su web en muy poco tiempo. Los
resultados obtenidos, aunque modestos, son gratificantes, ya que, hemos podido
automatizar el proceso completo de consulta, que era el objetivo principal de la tesis. En
nuestras pruebas, hemos logrado acceder a mucha més informacién de forma automatica y
con poco esfuerzo del usuario.

La calidad de los resultados obtenidos depende de varios factores; como son la propia

calidad de la ontologia (afinidad, precision, estandarizacion, completitud, etc), la claridad
del contenido y la capacidad de extraccion y andlisis, condicionada, en gran medida, al
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procesado de lenguaje natural (PLN) o incluso desde la misma consulta con frases o
palabras mal escritas.

Nuestra propuesta representa una solucion de esas debilidades y amenazas de la web actual
que se convierten en fortalezas en una Web Semantica basada en vistas semanticas.

4.3.1 Casos de uso. En este apartado se describen los distintos casos de uso del sistema.
Cada caso de uso se centra en describir como alcanzar una Unica meta o tarea y ayudan a
describir qué es lo que el sistema debe hacer.

Lo primero que haremos sera definir a los actores que interactuaran con el sistema dentro
de los diferentes casos de uso, En nuestro caso tendremos un actor, el usuario registrado
tras una sesion de usuario iniciada, un administrador para gestionar los componentes de
persistencia y el sistema.

El usuario registrado es el que va a usar la aplicacion y el sistema es la aplicacion
desarrollada funcionando, con todos sus modulos interactuando.

Ahora analizaremos el diagrama de casos de uso, para ver el documento de especificacion
de casos de uso ver Anexo D.

Ilustracion 24: Actores

1

ACTORES

SISTEMA

USUARIO REGISTRADO

Fuente. Autores del proyecto

[lustracion 25: Diagrama de Casos de Uso — Usuario Registrado

DIAGRAMA DE CASOS DE USO - USUARIO REGISTRADO

USUARIO REGISTRADO Realizar Consulta

Fuente. Autores del proyecto
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[lustracion 26: Diagrama de Casos de Uso — Sistema

DIAGRAMA DE CASOS DE USO - SISTEMA

[—
5 <<indude>>
,,,,,,,,,,,,,,, Consulta WordNet
4

T <<extend>>

""""""" s<incude>> ... Consultar Base de Datos
e
BuscarDetalles: )-=--cccrmscssmommocssessecsmecccccsoossoooood Mostrar Resultados
<<indude>>

Fuente. Autores del proyecto

4.3.2 Diagrama de Secuencias. A continuacion se muestra la forma en que
usuario con los modulos del sistema en una consulta:

[lustracion 27: Diagrama de secuencias de una busqueda.

interactia el

/Pagina ISP | JServiet | /Clase JAVA| | /Base de Datos | /Wordnet /Ontologia |
/Usuario T
1: L H
] L2 : Generar Form. Principal()
3 : Desplegar FormularioQ
|: 4 : Ingresar Datos UsuarioQ !
5 : esUsuatiovalidoQ
6: by Usuariof
]_ 7 : validar Usuario
8 : ProcesamientoServiet)
9 : Generar Form. BusquedaQ J i
10 : Desplegar Formulario
|: 11 : Ingresar ConsultaQ
12 : esFrasgValidaQ
13 : BuscarQ
13 : BuscarClase()
15 : Cargar OntologiaQ
16 : Devohier Modelo Ontolégico! ‘ J
L
17 : Resolver Ambigiiedad(
18 : Devolver SinénimosQ
19 : Buscar Individual(
20 : Resolver AmbigiedadQ
| 21 : Devolver ShénimosQ | J
1
22 : BuscarPropiedades()

I 23 : GuardarRegistroQ

24 : Confirmar GuardadoQ

I 25 : Consultar RegistroQ_

26 : CargarRegistro()

27 : CargarHeaderQ

28 : ProcesamientoServiet2Q

30 : Desglosar FormularioQ

29 : Generar Form. ResultadosQ J

31: Fin o Nueva ConsultaQ

Fuente. Autores del proyecto
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Para entender los procesos que se llevan a cabo, se describe cada uno:
Iniciar (): El usuario entra al formulario principal e inicia el sistema.

Generar Form. Principal (): Se carga el formulario principal donde el usuario puede
ingresar los datos de autenticacion.

Desplegar Formulario (): Se muestra el formulario generado en la pagina JSP.

Ingresar Datos Usuario (): El usuario rellena las cajas de texto para validar e ingresar al
menu de consulta.

esUsuarioValido(): Método en java que verifica si el usuario existe en la base de datos.

buscarNombreUsuario(): Método en java que hace una consulta a la base de datos y se
obtiene el nombre del usuario.

Validar Usuario (): El sistema verifica los datos y pasa la informacion necesaria al
controlador del Servlet.

ProcesamientoServlet (): Se pasan los datos cargados de la base de datos para crear el
formulario de bdsqueda.

Generar Form. Busqueda (): Se carga el formulario de bisqueda donde el usuario puede
ingresar la frase para la consulta.

Ingresar Consulta (): El usuario rellena las cajas de texto para realizar la consulta.

esFraseValida(): Método en java que verifica si las palabras de la frase existen en la base
de datos y asi saber que la frase esta bien escrita.

Buscar (): Método en java que separa la frase por palabras e inicia la busqueda.

BuscarClase (): Método en java que busca si la palabra de la frase es una clase de la
ontologia.

Cargar Ontologia (): Se carga la ontologia desde java gracias a los métodos que brinda
JENA.

Devolver Modelo Ontolégico (): Se devuelve el modelo por el cual se aplicaran los
métodos de busqueda.

Resolver Ambigtiedad (): EIl sistema revisa las palabras seleccionadas y si no encuentra
similitudes busca los sindbnimos e hiperénimos.

Devolver Sindénimos (): Si la palabra no estd en la ontologia busca los sinGnimos e
hiperénimos y los cambia para encontrar similitudes.
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BuscarlIndividual (): Método en java que busca si la palabra de la frase es un individual de
la ontologia.

BuscarPropiedades (): Método en java que busca las propiedades de objeto y de dato
(relaciones) de un individual previamente seleccionado.

GuardarRegistro (): Método en java que guarda temporalmente los resultados de la
consulta a la ontologia para posteriormente buscar la informacion sin redundar.

Confirmar Guardado (): La base de datos confirma si se guarda o no el registro de la
consulta a la ontologia.

Consultar Registrd (): Se verifica en la base de datos que los registros hayan sido
guardados.

CargarRegistro(): Método en java que carga los registros guardados temporalmente de la
consulta a la ontologia para posteriormente cargarlos en el formulario de resultados.

CargarHeader(): Método en java que recoge los datos que tienen en comun los registros
guardados para crear un encabezado y categorizar los resultados.

ProcesamientoServlet2 (): Se pasan los registros cargados de la base de datos para crear el
formulario de resultados.

Generar Form. Resultados (): Se carga el formulario de resultados donde el usuario
obtiene las salidas de todo el proceso de la consulta.

Fin o Nueva Consulta (): El usuario cierra la sesién o vuelve a iniciar una bldsqueda
repitiendo el proceso descrito en el diagrama de secuencias.
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5. CONCLUSIONES

Reunir la informacion mediante artefactos de ingenieria de software permitié definir los
requerimientos necesarios para la construccion de la aplicacion web. Entre los
requerimientos mas importantes se destacan: El filtrado de las consultas y el procesamiento
del lenguaje natural.

La investigacion contribuye a una innovacion a nivel departamental, ya que en Norte de
Santander no existe una aplicacion similar y en Colombia la cantidad de proyectos
relacionados es baja. De los trabajos que implementan ontologias se destaca: “Sistema de
informacion documental sobre el desplazamiento forzado en Colombia basado en
ontologias” disponible en el sistema de revistas de la Universidad de Antioquia.

El disefio de los mecanismos de persistencia, usando ontologias apoyadas en bases de
datos, facilita el acceso a mas informacion con busquedas mas simples, evidenciando que
para generar resultados eficientes en la gestion de los datos, los sistemas de informacion
deben usar tecnologias orientadas a la Web 3.0.

En la Universidad Francisco de Paula Santander Ocaia existen estudiantes de ingenieria
que han desarrollado proyectos similares con logros significativos en buscadores sintacticos
para acceder a cursos de la plataforma Uni-Virtual y documentos disponibles en la
biblioteca. Este proyecto mantiene un proceso evolutivo en los buscadores y en los sistemas
de informacion gracias al procesamiento de frases en lenguaje natural, busquedas
semanticas con sinénimos apoyados en una base de datos léxica llamada WordNet,
algoritmos para autocompletar palabras, gestion de una ontologia desde un entorno web o
local, sugerencias de busquedas y la idea de acceder solo con los datos del SIA.
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6. RECOMENDACIONES

Detallamos en primer lugar, las lineas futuras de investigacion que presumiblemente
requieren varios afios de dedicacion y, en segundo lugar, sefialamos posibles trabajos de
innovacion, que aunque requieren implementacion de software, se estima que el tiempo
sera del orden de meses. Finalmente nos hemos aventurado a imaginar algunas
oportunidades que presenta este nuevo paradigma al mundo empresarial partiendo de las
posibilidades que brinda nuestro proyecto:

La generacion de paginas semanticas implica varios procesos como son: identificacion,
extraccion e interpretacion. El resultado de la ejecucion de estos procesos es la
transformacion de un sitio web en un sitio web seméntico, generando péaginas semanticas
basadas en vistas semdnticas, o lo que es lo mismo, paginas que “entienden” las
“maquinas”.

Optimizacion de los procesos de transformacion basados en PLN. Esta investigacion
deberia abarcar desde el proceso de identificacion hasta la generacion y actualizacion de
vistas semanticas mediante métodos morfoldgicos. Como se ha descrito en esta tesis, el
método de identificacion de las palabras ha dado resultados muy positivos. Este método
tiene por objetivo localizar los lexemas de los vocablos para identificar otras palabras
relacionadas.

Consideramos una linea de gran interés incorporar en el proceso de identificacion alguna
técnica ligera de PLN. Consideramos que WordNet con su version europea conocida como
EuroWordNet (que incluye castellano) son buenas opciones a tener en cuenta. De todas
formas, no debemos olvidar herramientas profesionales (no gratuitas) como Datalexica.

Contenido Semantico de naturaleza Dinamica. Como mencionamos antes, las vistas
semanticas se han definido como una estructura que soporta contenido de texto estatico y
dinamico, pero es evidente que el contenido dindmico es muy complejo de tratar, ya que las
paginas web dindmicas no existen en realidad y se generan con una consulta a la Base de
Datos (BBDD) en tiempo real; es por esto que se intuye que generar vistas semanticas
sincronizadas con contenido dinamico representa uno de los principales problemas de la
Web Semantica. En esta investigacion habra que definir un procedimiento para permitir
generar y modificar vistas semanticas en tiempo real. Probablemente incluso se tenga que
proponer especificaciones de cdmo hacer esto. Como referencia para comenzar esta
investigacion seria muy Gtil examinar propuestas como R20 y D2R. En concreto la tesis de
Jesus Barrasa (enero 2007), que propone el lenguaje R20 vy el procesador ODEMapster,
que parece que puede servir de base para plantear soluciones al problema de la generacion
de vistas semanticas a partir de contenido dinamico (informacién en BBDD).

Algoritmos para la extraccion de identificadores y traduccion al idioma del contenido. La
tarea de asociar una o varias ontologias con un contenido en lenguaje natural requiere
disefiar un proceso gque permita buscar, dentro de la ontologia que se desea comparar, todas
las palabras “claves” que la forman en el lenguaje natural de la ontologia, esto es, los
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identificadores que se utilizaron para nombrar las clases y propiedades. En nuestro proyecto
tuvimos ese inconveniente y alertamos que se debe tener en cuenta que la busqueda
proporciona identificadores que deberan ser tratados adecuadamente, por ejemplo, la
mayoria de los identificadores estaran formados por palabras concatenadas que habra que
separar. Una vez que se logra identificar y separar palabras, habra que traducirlas al idioma
natural que se use en el contenido, es decir, el idioma que el webmaster utiliza en sus
paginas con el objetivo de poder comprobar si estas palabras traducidas aparecen en el
contenido del webmaster calculando asi la frecuencia de aparicion. A mayor frecuencia de
coincidencia mayor probabilidad que el contenido se asocie con una determinada ontologia.
Esta descripcion del procedimiento debera repetirse para cada ontologia con la que se desee
comparar el contenido. Lo que conduce a plantear también la coherencia y sincronismo de
estos procesos con las ontologias originales de las que se parte.

Seleccion automatica de contextos para aplicaciones semanticas El problema del contexto
en aplicaciones semanticas concretas, como es el caso de los buscadores semanticos
determinard, en cierta medida, la calidad de la busqueda y la sencillez para el usuario. Es
fundamental desarrollar estrategias para seleccionar el “contexto” de forma automatica. De
esta forma, el buscador semantico podra conocer el dominio de conocimiento que debe usar
y por consiguiente las ontologias implicadas para sus consultas ldgicas.

Trabajos de Innovacion Tecnoldgica relevantes a este proyecto aplicado en la UFPSO.
Se recomienda para proyectos de fin de carrera aquellos que permitan la optimizacion del
Buscador Semantico: ONTOBUS. No se debe olvidar que un buscador semantico debera
incorporar todas las prestaciones actuales mejorandolo con las ventajas semanticas. En esta
tesis se ha construido un prototipo de buscador semantico que puede ser mejorado en varios
aspectos:

Mejora del interface de PLN

Mejora de funciones logicas

Redes neuronales para conocer las preferencias del usuario
Incorporacién de mas ontologias para el uso de vistas semanticas

Concluimos que el almacenamiento de la informacion con estas nuevas metodologias es
consistente, los detalles obtenidos relacionados a lo que queremos buscar son relevantes, las
consultas permiten un gran manejo de informacién por muy simples que sean, a lo anterior
le sumamos que nos brinda soluciones alternas por si lo que se encuentra no es suficiente.
Sin embargo se identifica la necesidad de un procesador del lenguaje natural para
reemplazar la base de datos léxica de WordNet haciendo que el programa sea
automanejable y autosostenible (como un sub-proyecto para optimizar los resultados).

Al comparar resultados, captar la diferencia fue inmediato. La aplicacion muestra
satisfactoriamente la informacion extraida de un componente de almacenamiento orientado
a la Web 3.0, una Base de Conocimientos, una Ontologia con los detalles que se pueden
obtener de ella, sus relaciones y demds consultas. A futuro se recomienda trabajar en un
modelo para las consultas SPARQL también, esto da mas opciones de resultados.
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Con el cumplimiento de los objetivos proyectados inicialmente se cumple con el objetivo
general: Desarrollar un buscador semantico para gestionar la consulta de los objetos
virtuales de aprendizaje de la especializacion en auditoria de sistemas de la UFPSO.

A continuacién se muestra la arquitectura de la aplicacién desarrollada:

[lustracion 28: Arquitectura de la aplicacion.

—
SERVLET
HTTP REQUEST

ontologia

Bolicimd Registro BD
WEB

/ ormulario
'/ os de
For /
SERVLET B
Resuitado e HTTP RESPONSE
HTML/CSS PAGINAS ISP-SERVLETS — (7]

=n lz Bazz d= Datos.

m
=
in
nl
i
1
A
=
(=]
1
_]
w
(&l
(%]
=
i
=]
w
[}
=3
-+
(=]
(=]
Linl]
w
(%]

Fuente. Autores del proyecto
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Anexo A. Encuesta dirigida a estudiantes, docentes y administrativos del area de postgrados
de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocana.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
ENCUESTA DIRIGIDA AL AREA DE POSTGRADOS DE LA UFPSO

Objetivo: recolectar informacion sobre la aceptacion de un buscador semantico de OVAS
en el area de Postgrados de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocaia, se ha
disefiado la siguiente encuesta hacia la poblacidon que es objeto de estudio, de la cual se
pretende organizar los datos estadisticamente para demostrar la viabilidad del proyecto.

La WEB 3.0 es la web del futuro, y el futuro es ahora. La répida evolucion exige mejores
sistemas adaptados a las necesidades reales y, en el proceso educativo y la gestion de
informacion los buscadores semanticos dan solucion a problemas actuales. Un buscador
orientado a la WEB 3.0, es un sistema inteligente que usa la informacion relacionada como
bases de conocimientos (en este caso ontologias) que reemplazan u optimizan las bases de
datos, que a su vez permite mas solidez para recuperar o consultar los datos, dando
precision y eficacia en los resultados, ademas de usar el procesamiento del lenguaje natural,
es decir: que “la maquina comprenda al humano” sin problemas de ambiguacion en lo que
se dice. Antes de empezar definimos OVA como cada objeto virtual (Imagen, video,
documento, etc.) de aprendizaje o educativo. Marque con una “X” La respuesta escogida
(Solo una):

1. Usted estd vinculado a la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia
(UFPSO) como:

a. Estudiante
b. Docente
¢. Administrativo

2. ¢Conoce o ha oido hablar sobre la WEB 3.0 0 Web Semantica?

a. Si
b. No

3. ¢Sabe usted qué es un sistema inteligente de consulta o buscador seméantico?

a. Si
b. No .
4. ¢Conoce la diferencia entre Base de Datos y Base de Conocimientos?

a. Si
b. No
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5. ¢Conoce usted algln sistema inteligente de consulta? Si su respuesta es afirmativa, por
favor escriba cudl.

a. Si
b. No

6. ¢Ha usado o disefiado alguna aplicacion inteligente como los buscadores semanticos?

a. Si
b. No

7. ¢Como cree que afecta el uso de la informacion virtual en la educacion?

Beneficia
Empeora
c. No afecta

oo

©

¢Para usted qué es lo mas importante al buscar informacion educativa en la web?

Cantidad de los resultados
Precision en los resultados
Calidad de la informacién
Rapidez de la busqueda

oo oo

©

¢Con qué frecuencia solicita apoyo académico?

Nunca

Muy Pocas veces
Muchas veces
Siempre

0o

10.  ¢/Qué medio prefiere al momento de buscar informacién educativa?

a. Biblioteca

b. Internet/Apps.
c. Tutor/Maestro
d. Otro

Cual:

11.  ¢Para usted cudl es el factor mas importante para escoger el medio de consulta de la
informacién académica?

a. Equipos y Espacio

b. Facilidad de acceso a la informacién
C. Cantidad de conocimiento que se puede adquirir
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d. Veracidad y vigencia de la informacion

12.  ¢Usted cree que los buscadores actuales (sintacticos) cubren las necesidades reales
de los usuarios al consultar material académico?

a. Si
b. No

13.  ¢Conoce usted si existe un espacio virtual donde se pueda interactuar con apoyo
académico del area de postgrados del campus universitario?

a. Si
b. No

14.  (Cree usted que un sistema de busqueda semantica es necesario para encontrar a
través de consultas en un sitio web las OVAS como apoyo académico para estudiantes de
Postgrados de la Universidad?

a. Si
b. No

15.  ¢Cree que un buscador semantico es la mejor herramienta para facilitar la consulta
de OVAS en el area de Postgrados de la Universidad?

a. Si
b. No

16.  Si eligiera implementar un buscador semantico, ¢qué tendria en cuenta para su
consecucion?

Instalacion practica del sistema

Rapidez ejecutando la aplicacion

Costos bajos

Integracién con otros sistemas existentes

Q0o
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Anexo B. Entrevista dirigida al director del proyecto

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
ENTREVISTA DIRIGDA A: ING. ANDRES MAURICIO PUENTES VELASQUEZ

Objetivo: El objetivo de esta entrevista es realizar una investigacidon sobre el uso de las
tecnologias en el proyecto, conociendo opiniones personales de nuestro director
distribuidas en 3 apartados. A continuacion el modelo de entrevista:

Apartado 1: Preguntas abiertas para fortalecer el tema. Estas preguntas permitirdn conocer
aspectos o pensamientos un poco mas personales del experto, opiniones o pensamientos
propios de €l que serviran para la comprension de sus respuestas.

Pregunta 1: Antes de hablar sobre buscadores semanticos, seria bueno hablar sobre la
W3C (Web semantica). Segin su opinion, ;Como definiria la Web semantica y qué retos

plantea?

Pregunta 2: ;Qué iniciativas interesantes de Buscadores Semanticos conoce?, ;Conoce
alguno en Colombia?

Pregunta 3: Segln su opinidn, ;qué tan rentable y/o beneficioso pueden ser los Buscadores
Semanticos?

Pregunta 4: Sobre las Ontologias, /son ellas el mejor esquema conceptual para trabajar
con Buscadores Semanticos?, ;existe otra manera de desarrollar blisquedas semanticas?

Pregunta 5: De forma general, ;podria explicar el funcionamiento de un buscador
semantico cualquiera?

Pregunta 6: ;Qué cree que vendrd después de la Web Semantica y los Buscadores
Semanticos?, jcree que serd este el fin o el tope de la evolucion informatica?

Apartado 2: Preguntas cerradas con dos opciones de respuesta (SI/NQO). Estas preguntas
encaminaran la propuesta sobre dos alternativas que confirmardn o rechazaran la pregunta
de acuerdo a las experiencias del experto.

Pregunta 1: ;Ha trabajado, utilizado o desarrollado algin Buscador Semantico?

Pregunta 2: ;Los buscadores habituales usados generalmente brindan eficacia en tiempo
de respuesta y resultados?

72



Pregunta 3: ;Los buscadores actuales brindan los resultados correctos en las consultas
realizadas?

Pregunta 4: Especificamente en la UFPSO, ;seria beneficioso crear un Buscador
Semantico?

Pregunta 5: ;Cree que un Buscador Semdntico seria una motivaciéon al uso apoyo
académico por parte de la comunidad universitaria?

Apartado 3: Preguntas cerradas con mas de dos opciones de respuesta. Estas preguntas
ayudaran a la categorizacion de ciertos aspectos de la propuesta y de la situacion actual de
la investigacion.

v Pregunta 1: A la hora de buscar apoyo académico o bibliografico usted prefiere:

* A) Internet * C) Biblioteca
* B) Tutor * D) Otro:

v' Pregunta 2: De acuerdo a la pregunta anterior, ;qué factor es el que determina la
eleccion de su respuesta?

* A) Facilidad de adquirir informacion adecuada
* B) Velocidad para encontrar lo buscado

* C) Coincidencias en los resultados

* D) Veracidad de la informacion

* E) Otro:

v' Pregunta 3: ;Con qué frecuencia visita usted algin Sistema de Consulta de
Informacion fuera o dentro de la UFPSO?

* A) Siempre * C) Muy pocas veces
* B) Algunas veces * D) Nunca

v' Pregunta 4: ;Como clasificaria los Sistemas de Basqueda Inteligente de la
Informacion?

* A) Excelentes * C) Regulares
* B) Buenos * D) Malos

v" Pregunta 5: ;Como califica el actual uso de OVAS en los espacios virtuales de
aprendizaje de la UFPSO?

* A) Excelente * C) Regular
* B) Bueno * D) Malo
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Anexo C. Diseflo del componente de persistencia: “Base de Conocimiento”
CREACION DE LA ONTOLOGIA

A continuacion se explica la manera en que se crea un nuevo archivo OWL/RDF con sus
clases, individuales y relaciones. Cabe aclarar que los objetos instanciados pueden variar un
poco en algunos detalles e incluso agregarse nuevos objetos para las pruebas de usabilidad
y exposicion del trabajo final.

Creacion de un nuevo proyecto OWL/RDF
Se selecciona el lenguaje sobre el que se va a soportar la ontologia, para el caso en cuestion
se selecciona OWL/RDF Files. Se deja el URI por defecto ya que la ontologia no es

necesario que tenga un alcance web. Por la naturaleza de la ontologia se selecciona RDF
schema and OWL como perfil de lenguaje. Finalmente se selecciona Logical View.

e errons

[ Create from Existing Sources.

Select a Project Type:

Protégeé Files (pont and ping)
Protége Database
Experimental XML File (.xml)
OWL f RDF Database
WL / RDF Files
RDF Files

| Next> | [ Enish || cancel

Fuente. Autores del proyecto
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Creacion de clases

Para construir los conceptos o clases, de la ontologia, se ingresa a la pestaiia OWLClases,
donde se empiezan a crear clases y subclases de acuerdo al dominio, donde se parte de los
conceptos mas generales hasta llegar a los particulares.

Fde Edt Project OWL Beasonng Gode JTools W

] & B “t

— —a
@ Letsdata(Ontobgy 1330473270 owh. OviClasses || )
= _r-r-/-

owt Thing

Fuente. Autores del proyecto

Finalmente se ilustra el resultado de las clases desarrolladas.

|/ Class hierarchy |/ Class hierarchy {infemed) |

- Animacion
b Audio

o Documento
..... Imagen

..... Otro

Fuente. Autores del proyecto
Creacion de Instancias

El siguiente paso es agregar instancias, es decir objetos que prueben la validez de nuestra
ontologia, para ello nos desplazamos a la pestafia de Individuals, para agregar un individuo
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o instancia, usamos el boton de agregar individuos.

—
[ individuais [JowLviz [ DL auery | OntoGraf | SPARQL Query | Ontology Differences
Los Annatstions e
Annotations: adjetivos_yo_nos WE

Active Ontology

Object Properties.

[ Glass hierarchy |{ Glass hierarchy (infered)

Data Properties | Annotation Properts

20px-Non_linear_regression_10_x2 sonctations
v ®Thing # adietivos_yo_nos
V.- ® OVA # analizador_lexico
-~ Animacion #® arquitectura-de-base-de-datos-para-la-wel
Audio # ejemplo_de_especificacion_de_requerimie
Documento # Evolucion_Web
Imagen # Graficas
oo ® Jena
Tabla .
Video ® Manual_de_normas_ortograficas_y_grama|
@ ont
# ontologia
# OVAS_10

# OVAS_20151118_0039
® OVAS_ANTEPROYECTO

#® paises

@ PROYECTO-FINAL-PARTE_9-r Description: adjetivos_yo_nos S EE i property assertions: adjetivos_yo_nos [}
# servier Types Object prop .

® verbos_irregulares Documento = mismo_pais_que

# verbos_yo_nos ejemplo_de_especificacion_de_re

querimientos_-_para_sesion_9
Sams ndividusl 45

Data prope

Ditersnt Incividusls

Ingenieria
Ambiental™~"string

= Autor "Carlos Baene™~"string

= Nacionalidad "Colombia™~“string

mTema “Adjetivos”~~string

= Autor "Miguel Vera"~~string

@ Mas_Info “Es un archivo de
prueba”~~string

mCarrera “Ingenieria De
Sistemas™~~string

mTema “Traduccién”~~string

= Tipo_Archivo "Word"~*string

mFecha "05/12/2012"~"string

mCarrera "Derecho”~*~string

= Codigo “DOC-0001"~"string

= Descripcion "Este documento
contiene la traduccion de inglés a
espaiiol de los adjetivos.” ~~string

Fuente. Autores del proyecto

Como mencionamos antes, los objetos pueden variar a lo largo del proceso de nuestro
proyecto, esto realmente no afecta en la estructura de la aplicacion pues son los archivos de
prueba para reconocer el funcionamiento de la aplicacion. Por el momento manejamos los
siguientes individuales:

Individuals: adjetivos_yo_nos

o] %]

# 220px-Non_linear_regression_10_x2

# adjetivos_vyo_nos

# analizador_lexico

# arquitectura-de-base-de-datos-para-la-we
# ejemplo_de_especificacion_de_requerimie
# Evolucion_Web
@& Graficas

& Jena

# Manual_de_normas_ortograficas_y_grama
& Ont

# ontologia

& OVAS_10

& OVAS_20151118_0039

& OVAS_ANTEPROYECTO

® paises

# PROYECTO-FINAL-PARTE_9-resultados
# servlet

# verbos_irregulares

# verbos_yo_nos

Fuente. Autores del proyecto

76



Creacion de propiedades de datos

A continuacion se crean las propiedades de los datos, esto es el tipo de informacion que se
les asignaran a las clases. Para ello nos desplazamos a la pestafia Data Properties e
insertamos dichas propiedades.

e
Fie E View Reasoner Toos Refecor VWindow Hep. I

» mtopDataProperty

4 Create a new OWLDataProperty [ < |

Cancater

m,- cper DESE| —wm roperty. g

[ Functonal

Fuente. Autores del proyecto

A continuacion todas las propiedades creadas.

Data property hierarchy: =l

Y--mtopDataProperty
----- = Autor

----- @ Carrera

----- m Codigo

----- m Descripcion
----- @ Editorial

----- ™ Fecha

----- ®m Mas_Info

----- ™ Materia

----- ™ Nacionalidad

Fuente. Autores del proyecto
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Creacion de propiedades de objetos

Lo siguiente a realizar son los objetos de las propiedades, esta informacion ira asociada
tanto a las clases como a los individuales. Para ello nos desplazamos en la pestania Object
Propeties e insertamos los valores.

Fie E#t Vew Resscner Tows Refactw  Window Hep

[ao B iy e —— 1 o os orioiogies 201 SiTiovas -

Active Onfology
Cbiect propaty ierarchy: opun. = —
E= =
- mtopObjacProparty -~ 5
£ Create a new OWLObjectProperty | < |
e |
-
e by oo
Cancelar
= pov—
I imerse frcti
5 rarnte
—
e
I e

[ rretieuive

Fuente. Autores del proyecto

El resultado final es el siguiente:

Object property higrarchy: topObjectProperty [MEEE

JEE
v mtopObjectProperty

----- = ccontenido_en

----- = contiene_a

----- ®m misma_fecha_que

----- = mismo_autor_que

----- = mismo_pais_que

----- = mismo_tema_que

----- = mismo_tipo_que

----- mtemas_relacionados_con

Fuente. Autores del proyecto
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Creacion de Relaciones

Para la creacion de relaciones se selecciona la pestafa individuals y se va seleccionando
cada uno de ellos, como ejemplo tomaremos un proyecto que hemos hecho paralelo al
expuesto en este documento. Esta ontologia ademas de la informacion de los recursos
académicos también permite recuperar informacién especifica de personas, paises,
programas, entre otros. Se seleccionard Proyectosl y en la parte derecha vamos a la opcion

Object property assertions, esto para asociar dicha instancia.

Como el ejemplo es de la materia proyectos]l podemos decir que Es del area de ingenieria
de sistemas, contiene el tema modelos, Asistida por Libeth Sanchez, Es dictada por Orlando
Contreras. De igual forma se crea las relaciones de clases y se llenan los datos de las

propiedades.

Fle Et View Ressoner Toos Refsttor Window Hep

<5 | 2| [ ovas

Active Ortology | Erties | Classcs | Ofie

Class higsareny | Class Risrarhy (fered)

# Andres_Puer

# Darwin_Aco:
® DFD

# Diego_Reye:
® Fundamento:
# Ingenieria_d
# Inteligencia_
# Jhonatan_Ce
® Joel_Acuia
# Karen_Rodri
# Libeth_sanc
# Materia_Con
# Milena_Sanc
# Modelos

# Nadia_Nava
# Orlando_Cor
# ProyectosI
# Semaforos
# Sistemas_0|

Viadimir_H®
# Web3.0

v—®Thing ® Base_de da
@ AREA # Carlos_Baen
» 0vA ® Colombia
PALS # Compiladore
¥ # PERSONA ® Conceptos_E
PROGRAMA

= Creada_Por
= Dicta_La_Mate

®mEs_De_La_Materia
mEs_Del_area
mEs_Dictada_Por
®Es_Estudiante_De
®Es_La_Nacionalidad_De
®Inv_Es_De_La_Materia
®mInv_Es_Del_Area

= Inv_Pertenece_a

= Inv_Publicada_En
mNacido_En
mPertenece_A
mPublicada_n

= Tema_Contenido_En

# Andres_Puentes

# Base_de_datos

® carlos_Baene

# Colombia

# Compiladores

# Conceptos_Basicos

# Darwin_Acosta

# DFD

® Diego_Reyes.

# Fundamentos

® Ingenieria_de_Sistemas
# Inteligencia_Computacional

Joel_Acuiia

# Materia_Compiladores
# Milena_Sanchez

® Modelos

# Nadia_Navarro

# Orlando_Contreras
# Proyectos]

# semaforos

# Sistemas_Operatives
® TGS

# Viadimir_Hernandez
® Web3.0

roperty asse:

®Semestre "4”"string

mCarrera “Ingenieria de Sistemas™~~string
= Nombre “PryectosI™~~string

Fuente. Autores del proyecto

Property assertions: Proyectos!

Object property assertions

®WmEs_Del_Area Ingenieria_de_Sistemas
m Contiene_El_Tema Modelos

m Asistida_Por Libeth_Sanchez

®mEs_ Dictada_Por Orlando_Contreras

Fuente. Autores del proyecto
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Indivicuals: Proyectos! DEEE r s ’/m
LAE: S Annotation: yectos!

# Andres_Puentes Aonctations

# Base_de_datos

# Carlos_Baene 4 Proyectos|
# Colombia

& Compiladores r Data restriction creator rclass expression editor rc\ass hierarchy r Ohject restriction creator

# Conceptos_Basicos

& Daruin Acwta BT

# DFD V-8 Thing

@ Diego_Reyes v AREA

# Fundamentos b0 Materia
# Ingenieria_de_Sistemas b-COVA

# Inteligencia_Computacional ————— . " EEIIISSONA
# Jhonatan_Castro ription: Proy -

# Joel_Acuiia : ~-@PROGRAMA
# Karen_Rodrigeuz Types -

# Libeth_Sanchez Materia

# Materia_Compiladores

# Milena_Sanchez Same Individual A

# Modelos

# Nadia_Navarro Diferert Individuals

# Orlando_Contreras
# ProyectosI

# Semaforos

& Sistemas_Operativos
* 1GS

# Vladimir_Hernandez
# Web3.0

Fuente. Autores del proyecto

-4 Proyectosl
Data Property Value

J o Ingenieria de Sistemas

mtopDataProperty

@ Descripcion
@ Documento

Type | - Lang | v|

Aceptar || Cancelar

Fuente. Autores del proyecto
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Grafica de la ontologia.

|jcortains <l searcn [ clear

—————
[]s] [m]w]s[alalala) [afsla) (8= [a]s)] @] s

Fuente. Autores del proyecto

Extraccion del proyecto .OWL, Para guardar el proyecto .owl nos vamos a la opcion file,
save as, Yy a continuacion se selecciona el formato en el que se va a extraer. En este caso es .
OWL/XML.

Pl Em o Vew  Reasow Tous  afeclor  Vinaow  Mep

Hew aan

Gpen o
v i et o paBmODRtRS | Arvtion mapaten | bicss DM | 0L ooty | crisorr | SARSL uay | orcogyDarces |
Open recart V| Cr—— e —
et ¥ x arramars beopecienl nekal
e s [r— & Andres_Pusntes e .
[ S # Base_de_datos
TS'N- # Carlos_Baene
ek * Colombla
01 acive oo Ryar * Compiladores
Sk i B * Conceptos_Basicos
o ® Darwin_Acosta
Londed crtclogy scuscen & OFD
wrs # Diego_Reyes
ek fo e b
““““ cnw * I Sist
* In nal
...... - g
* a
# Karen_Redrigeu:

& Libsth_Sancher ® Materla mEs_Del_Area Ingenlerla_de_Slistemas
# Matoria_Compiladores = Contiene_EI_Toma Madelos

# pilena_sancher - - Asistida_Por Libeth_Sancher

@ Madshes mEs_Dictada_Por Orlando_Contreras

* Nadla_Navarro

# Orlando_Cantreras
s sty st

# Proyectos! gn

Bematered mSemastre "4™~string
 Sistemas_Operatives = Carrara "Ingeniaria de Sistemas™~string
$ T =Nombre “Pryactosi™**string

Fuente. Autores del proyecto
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Anexo D. Documento de especificacion de Casos de Uso

CASOS DE USO DEL USUARIO

NOMBRE: INGRESAR

er . Autores: Carlos Miguel Vera Baene Fecha:
Version: 0.1 Joel Alberto Acuiia Bon 28/11/2015

Resumen

Este caso de uso permite ingresar a la ventana principal del software y describir el formulario en el
que se trabaja.

Actor Principal

El actor principal de este caso de uso es el Usuario Registrado.

Precondiciones

1. Estar registrado previamente como un estudiante, profesor o administrativo de la UFPSO en la
base de datos.

Flujo Basico de Eventos

Nimero de Descripcion
Evento
El Sistema muestra el formulario principal que contiene en la parte superior el
logo del software “OntoBus”, debajo una etiqueta “Ingresar” y un poco mas abajo
1 dos cajas de texto que tienen dos etiquetas al lado: “Usuario” y “Contrasefa”,
donde el usuario debe rellenar con la informacion correspondiente para que el
sistema valide los datos, justo debajo un boton con la opcion “Ingresar". Por
ultimo los créditos del creador del Software y del disefio del formulario.
) El Usuario Registrado llena las cajas de texto con informacion correcta y da clic
al boton “Ingresar” o presiona la tecla “Enter”.
21 El Sistema valida los datos, el formulario principal se cierra y se ejecuta el caso
) de uso: Realizar Consulta.
Flujos Alternativos
Numero de Evento Nimero Descripcion

El Usuario Registrado llena las cajas de texto con
2 1 informacion incorrecta y da clic al boton “Ingresar”
o presiona la tecla “Enter”.

El Sistema muestra un mensaje de error advirtiendo
2 1.1 que los datos suministrados son erroneos. Se carga
de nuevo el formulario principal.

Post-Condiciones

Al poder ingresar al sistema, el Usuario Registrado puede realizar consultas a las OVAS
disponibles en el momento.

Validaciones

Ninguna.

Suposiciones

1. Los Usuarios Registrados estan almacenados previamente en la base de datos de la UFPSO
como estudiantes, profesores o administrativos y seran gestionados fuera de la aplicacion.

Fuente. Autores del proyecto
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NOMBRE: REALIZAR CONSULTA

er . Autores: Carlos Miguel Vera Baene Fecha:
Version: 0.1 Joel Alberto Acuna Bon 28/11/2015

Resumen

Este caso de uso permite digitar la consulta y enviarla para que el sistema inteligente haga el
procesamiento necesario y la bisqueda solicitada a partir de otros casos de uso que se llaman
desde el formulario de busqueda.

Actor Principal

El actor principal de este caso de uso es el Usuario Registrado.

Precondiciones

1. Haber ingresado al sistema y por ende validado los datos de usuario.

Flujo Basico de Eventos

Numero de

Descripcion
Evento P

El Sistema despliega el formulario de busqueda que contiene en la parte
superior el logo del software “OntoBus”, debajo una etiqueta que dice
“Escriba su consulta” y debajo de esta una caja de texto que sera la que
1 permita ingresar la consulta, al lado un botén que dice “Buscar” y un poco
mas a la derecha un boton que dice “Cerrar Sesion”. Mas abajo hay una
descripcion del software con instrucciones de su uso y algunas sugerencias de
busquedas. Por tltimo los créditos del creador del Software y del disefio del
formulario.

El Usuario Registrado llena la caja de texto con una consulta con alguna o
todas sus palabras correctas (Es decir: palabras bien escritas y existentes,
2 también palabras con poca mala ortografia a las que se puedan aplicar los
métodos de desambiguacion y de transformacion) y da clic al boton “Buscar”
o presiona la tecla “Enter”.

2.1 Se ejecuta el caso de uso: PLN.
2.2 Se ejecuta el caso de uso: Consultar Base de Conocimiento.
2.3 Se ejecuta el caso de uso: Consultar Base de Datos.
Flujos Alternativos
Nimero de Evento Niimero Descripcion

El Usuario Registrado llena la caja de texto con
una consulta con todas sus palabras incorrectas
2 1 (Es decir: palabras con muy mala ortografia,
inexistentes o simbolos) y da clic al boton
“Buscar” o presiona la tecla “Enter”.

El Sistema muestra un mensaje de error
advirtiendo que los datos suministrados son
2 1.1 erroneos o la informacion no es suficiente para
ser valida. Se carga de nuevo el formulario de
busqueda.

Post-Condiciones

Si la consulta es valida, se hace el procesamiento necesario y se procede a realizar la busqueda
de elementos.

Validaciones

Ninguna.

Suposiciones

1. La informacion de las OVAS est4 previamente cargada en la base de conocimientos.
2. Se usa la base de datos para guardar registros temporales que seran consultados por SQL para
no redundar informacion.

Fuente. Autores del proyecto
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CASOS DE USO DEL SISTEMA

NOMBRE: PLN

er . Autores: Carlos Miguel Vera Baene Fecha:
Version: 0.1 Joel Alberto Acuiia Bon 29/11/2015

Resumen

Este caso de uso permite transformar una frase (String que contiene la consulta) en una lista de
palabras, realizando con ellas el procesamiento de lenguaje natural mientras interactia con
WordNet. Al final, la informacion es insertada como un registro temporal en la base de datos.

Actor Principal

El actor principal de este caso de uso es el Sistema.

Precondiciones

1. Recibir una frase valida (Es decir: palabras bien escritas y existentes, también palabras con poca
mala ortografia a las que se puedan aplicar los métodos de desambiguacion y de transformacion).

Flujo Basico de Eventos

Nimero de Descripcion
Evento
1 El Sistema recibe una frase digitada por el Usuario Registrado, separa la frase por
palabras y revisa que estdn mal escritas.
El Sistema realiza el proceso de transformacion con ayuda de una consulta a la
2 base de datos y revisa que las palabras si son validas pero no existen en la base de
conocimiento.
3 Se ejecuta el caso de uso: Consulta WordNet.
Flujos Alternativos
Numero de Evento Nimero Descripcion
El Sistema recibe una frase digitada por el Usuario
1 | Registrado, separa la frase por palabras y revisa
que si son validas para su posterior consulta en la
base de conocimientos.
1 11 Se ejqcha el caso de uso: Consultar Base de
) Conocimiento.

Post-Condiciones

Si la consulta es valida, se hace el procesamiento necesario y se procede a realizar la busqueda de
elementos. De lo contrario se procede a realizar la desambiguacion a través del caso de uso:
Consulta WordNet.

Validaciones

Ninguna.

Suposiciones

1. Interaccion dinamica entre este caso de uso y el caso de uso: Consulta WordNet.

Fuente. Autores del proyecto
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NOMBRE: CONSULTA WORDNET

. Fecha:
er . Autores: Carlos Miguel Vera Baene
Version: 0.1 Joel Alberto Acuna Bon 29(; };/2

Resumen

Este caso de uso permite la desambiguacion de las palabras y la busqueda de sindnimos e
hiperénimos para reemplazar las palabras en la consulta.

Actor Principal

El actor principal de este caso de uso es el Sistema.

Precondiciones

1. Este caso de uso se incluye (<<include>>) en el caso de uso: PLN.

Flujo Basico de Eventos

AT 613 Descripcion
Evento 5
1 El Sistema consulta la base de datos léxica de WordNet y devuelve los
sinonimos e hiperonimos de la palabra procesada.
Flujos Alternativos
Ninguno.

Post-Condiciones

Se almacena en el sistema una lista de las posibles similitudes de las palabras con el fin de
encontrar (si existe) la informacion consultada.

Validaciones
No es necesario instalar la aplicacion de WordNet porque las librerias importan la base de datos
1éxica.

Suposiciones

1. La informacion de las OVAS esta previamente cargada en la base de conocimientos.

2. Se usa la base de datos para guardar registros temporales que seran consultados por SQL para
no redundar informacion.

3. Interaccion dinamica entre este caso de uso y el caso de uso: PLN.

Fuente. Autores del proyecto
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NOMBRE: CONSULTAR BASE DE CONOCIMIENTO

er . Autores: Carlos Miguel Vera Baene Fecha:
Version: 0.1 Joel Alberto Acufia Bon 30/11/2015

Resumen

Este caso de uso permite consultar y cargar la base de conocimiento a la aplicacion.

Actor Principal

El actor principal de este caso de uso es el Sistema.

Precondiciones

1. Debe existir y no estar vacia la ontologia en formato OWL/RDF para ser cargada.
2. Este caso de uso se extiende (<<extend>>) del caso de uso: PLN.

Flujo Basico de Eventos

NTTERDGS Descripcion
Evento
1 El Sistema crea un modelo ontoldgico vacio mediante clausulas internas.
) El Sistema carga satisfactoriamente el modelo ontologico de la base de

conocimiento mediante clausulas internas.

El Sistema importa toda la informacion de la ontologia que se encuentra en el
archivo de formato OWL/RDF para su posterior uso dentro de la aplicacién. Se
2.1 ubican las clases, individuales y propiedades para compararlos con la frase de
consulta. Con las similitudes cargadas en arreglos se guardan los registros
temporales en la base de datos.

2.2 Se ejecuta el caso de uso: Consultar Base de Datos.

Flujos Alternativos

Numero de Evento Nuimero Descripcion

El Sistema no carga el modelo ontoldgico de la base
2 1 de conocimiento debido a falla de conexion y/o de
interoperabilidad o porque el archivo esta dafiado.

El Sistema muestra un mensaje de advertencia
2 1.1 informando el error al cargar el archivo de la base de
conocimientos.

Post-Condiciones

La informacion de la base de conocimiento se carga en la aplicacion para realizar las consultas.

Validaciones

La base de datos usada debe interactuar de manera correcta permitiendo la compatibilidad de los
métodos desarrollados en la aplicacion.

Suposiciones

1. Interaccion dinamica entre este caso de uso y el caso de uso: Consulta WordNet.

Fuente. Autores del proyecto
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NOMBRE: CONSULTAR BASE DE DATOS

er . Autores: Carlos Miguel Vera Baene Fecha:
Version: 0.1 Joel Alberto Acufia Bon 30/11/2015

Resumen

Este caso de uso permite la consulta (por medio de lenguajes SQL) de los registros temporales
almacenados en la base de datos para que posteriormente se pueda realizar una busqueda
detallada y mostrar los resultados en el formulario de resultados.

Actor Principal

El actor principal de este caso de uso es el Sistema.

Precondiciones

1. En la base de datos deben existir y en caso de consulta no estar vacia.
2. Este caso de uso se incluye (<<include>>) en el caso de uso: Consultar Base de Conocimiento.

Flujo Basico de Eventos

NTTERDGS Descripcion

Evento 3
Se consultan los registros guardados temporalmente para extraer la informacion
1 necesaria y crear arreglos con todos los datos que coinciden con la consulta. Se
cargan los datos y se presentan al controlador del procesamiento de servlet para

reenviarlos al formulario de resultados.
2 Se ejecuta el caso de uso: Buscar Detalles.
Flujos Alternativos
Ninguno.

Post-Condiciones

Extraer la informacion filtrada de los registros que se mostrara en los resultados del formulario de
resultados.

Validaciones

La base de datos usada debe interactuar de manera correcta permitiendo la compatibilidad de los
métodos desarrollados en la aplicacion.

Suposiciones

1. Interaccion dinamica entre este caso de uso y el caso de uso: Consultar Base de Conocimiento.

Fuente. Autores del proyecto
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NOMBRE: BUSCAR DETALLES

er . Autores: Carlos Miguel Vera Baene Fecha:
Version: 0.1 Joel Alberto Acuiia Bon 30/11/2015
Resumen

Este caso de uso la busqueda de detalles adicionales (como el encabezado) para la
finalizacion del proceso de busqueda.

Actor Principal

El actor principal de este caso de uso es el Sistema.

Precondiciones

1. Este caso de uso se incluye (<<include>>) en el caso de uso: Consultar Base de Datos.

Flujo Basico de Eventos

AT 613 Descripcion
Evento 5
1 El Sistema verifica la informacion suministrada y filtrada, luego carga el
encabezado para cada item de la lista de resultados.
2 Se ejecuta el caso de uso: Mostrar Resultados.
Flujos Alternativos
Ninguno.

Post-Condiciones

Se afnaden detalles adicionales a los resultados.

Validaciones

Ninguna.

Suposiciones

Ninguna.

Fuente. Autores del proyecto
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NOMBRE: MOSTRAR RESULTADOS

er . Autores: Carlos Miguel Vera Baene Fecha:
Version: 0.1 Joel Alberto Acuiia Bon 30/11/2015
Resumen

Este caso de uso permite describir el formulario de resultados y cargar todas las salidas de la
consulta en él.

Actor Principal

El actor principal de este caso de uso es el Sistema.

Precondiciones

1. Este caso de uso se incluye (<<include>>) en el caso de uso: Buscar Detalles.

Flujo Basico de Eventos

Numero de

Descripcion
Evento P

El Sistema carga toda la informacion obtenida de los procesos de transformacion,
1 desambiguacion, insercion y seleccion de registros, consulta de ontologia y
consulta de base de datos, para disefar el formulario de resultados.

El Sistema muestra el formulario de resultados que contiene en la parte superior
el logo del software “OntoBus”, debajo una etiqueta “Resultados” y un poco mas
abajo una lista de los resultados obtenidos. Para cada item resultante se muestra
2 una imagen del tipo de OVA que se encontro, una lista con las propiedades de
objeto y otra con las propiedades de dato. Mas abajo un boton que dice “Volver”
y otro que dice “Salir”. Por ultimo los créditos del creador del Software y del
disefio del formulario.

El Usuario Registrado revisa la informacion resultante y selecciona la opcion

2.1 “Volver” del formulario de resultados.

2.2 Se ejecuta el caso de uso: Volver.

Flujos Alternativos

Numero de

Numero Descripcion
Evento P
El Sistema carga toda la informacion obtenida de los procesos de
1 | transformacion, desambiguacion, insercion y seleccion de

registros, consulta de ontologia y consulta de base de datos, para
disenar el formulario de resultados, pero esta es nula o vacia.

El Sistema muestra el formulario de resultados que contiene en la
parte superior el logo del software “OntoBus”, debajo una
etiqueta “Resultados” y un poco mas abajo una lista de los
1 1.1 resultados obtenidos. Se muestra un mensaje informando que no
hay resultados para mostrar. Mas abajo un boton que dice
“Volver” y otro que dice “Salir”. Por tultimo los créditos del
creador del Software y del disefio del formulario.

El Usuario Registrado revisa la informacion resultante y

21 2 selecciona la opcion “Salir” del formulario de resultados.

2.1 2.1 Se ejecuta el caso de uso: Salir.

Post-Condiciones

Se finaliza el proceso de busqueda de OVAS vy se carga el formulario de resultados con todas las coincidencias
semanticas para la consulta de los objetos. Cada objeto va detallado y categorizado por tipo de OVA.

Validaciones
Los archivos y registros temporales son borrados para evitar desborde de memoria o de
almacenamiento.

Suposiciones
Ninguna.

Fuente. Autores del proyecto
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