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Este articulo presenta los resultados obtenidos en el proyecto de inves-
tigacion que tiene como objetivo la construccion de una ontologia sobre
los trabajos de grado de los estudiantes de pregrado de la Universidad
de Narifio (Colombia), utilizando la herramienta de Software libre Protegé.
Esta ontologia denominada SWA, permite soportar la busqueda inteligente
de informacion sobre trabajos de grado. La metodologia contemplé cuatro
fases; la primera fase, apropié el conocimiento sobre Web semantica,
ontologias y la herramienta. En la segunda fase, disefid y definio los dife-
rentes componentes de la ontologia; en la tercera fase, se implementé
SWA con Protegé y finalmente, se realizaron pruebas y se evaluaron los
resultados. De acuerdo a los resultados obtenidos, SWA se podria ajustar
al dominio de la biblioteca de la Universidad de Narifio para ser utilizada
como soporte a la busqueda inteligente de cualquier material bibliografico.
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SAWA: Ontology for knowledge management
generated by thesis projects

This article shows the outcomes of a research which aims at building
up an ontology based on the thesis projects of undergraduate students
at Universidad de Narifio in Colombia, using Free software tool called
Protegé. This Sawa ontology allows the support of information intelligent
search of thesis projects. The methodology shows four stages. In the
first stage, appropriate knowledge was acquired based on semantic web,
ontologies and Protégé tool. In the second stage, we design and define the
different components of Sawa ontology. In the third stage, Sawa ontology
was implemented using the Protegé free tool, and finally, in the last stage,
we test and evaluate outcomes.

According to these outcomes, the Sawa ontology could be adjusted
according to the library domain of Universidad de Narifio in order to use it
as a support for an intelligent search of any bibliographic material.

Semantic Web, Ontology, Protégé.
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SAWA : Ontologie pour la gestion des
connaissances des travaux de memoire
universitaire

Cet article présente les résultats obtenus par un projet de recherche
d’étudiants de premier cycle de I'Université de Narifio (Colombie). Le projet
avaitcomme objectifla mise en place d’une ontologie des travaux de mémoire
en utilisant le logiciel gratuit «Protégé». Cette ontologie appelée Sawa
permet de classer la recherche d’informations sur les travaux de mémoire.
La méthodologie comprend quatre phases. La premiére phase s’approprie
les connaissances de la sémantique internet, de I'ontologie et du logiciel
«Protégé». La deuxieme phase concgoit et défini les différents composants
de l'ontologie Sawa. La troisieme phase met en place I'ontologie Sawa au
moyen du logiciel «Protégé» et la derniere étape réalise les essais et évalue
les résultats obtenus qui montrent que I'ontologie Sawa pourrait fonctionner
au sein de la bibliotheque de I'Université de Narifio et étre utilisée comme
support pour la recherche de tout matériel bibliographique.

Sémantique Internet, Ontologie, Protégé.
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SAWA: Ontologia para a gestao de
conhecimento em trabalhos de graduacdo

Este artigo apresenta os resultados obtidos no projeto de investigagéo
que objetiva a construgdo de uma ontologia nos trabalhos de graduagéo
dos estudantes da faculdade de graduacao da Universidade de Narifio
(Colémbia), utilizando a ferramenta de software livre Protegé. Esta ontologia
chamada de Sawa, permite apoiar a busca inteligente de informagdo em
trabalhos de graduacdo. A metodologia teve quatro fases. Na primeira
fase apropriou-se o conhecimento sobre web semantica, ontologias e a
ferramenta Protégé. Na segunda fase desenharam-se e determinaram-se
os diferentes componentes da ontologia Sawa.

Na terceira fase, implementou-se a ontologia Sawa com a ferramenta livre
Protégé e finalmente na dltima fase, realizaram-se provas e avaliaram-se
os resultados. De acordo com os resultados obtidos, a ontologia Sawa
poderia ser ajustada ao dominio da biblioteca da Universidade de Narifio
para ser utilizada como apoio a busca inteligente de qualquer material
bibliografico.

Web Semantica, Ontologia, Protégé.
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1. Introduccion

a falta de significado que se maneja en la Web actual dificulta la

busqueda eficiente de informacién. La Web wemantica (World

Wide Web Consortium (W3C), s.f.) ha comenzado a adquirir una
gran importancia debido a que se quiere encontrar informaciéon de manera
precisa y poder convertirla en informacion del conocimiento ademas
de representarla en recursos que puedan estar disponibles en otras
aplicaciones. Para lograr encontrar un significado claro en la busqueda, la
Web semantica hace uso de ontologias, que es “una especificacion explicita
de una conceptualizacién” (Gruber, 1993), en donde una conceptualizacion
€s una vision abstracta y simplificada del mundo que queremos representar
para algun proposito. Mas adelante se complementaria esta definicion, la
cual expresa una ontologia como “una especificacion explicita y formal de
una conceptualizacion compartida” (Studer, Benjamins y Fensel, 1998).
Una conceptualizacion, es un modelo abstracto de algun fenémeno del
mundo, construido mediante la identificacion de los conceptos relevantes
a ese fendmeno (normalmente un dominio del conocimiento). Explicito,
significa que los conceptos utilizados y las restricciones para su uso,
estan claramente definidos. Formal, se refiere al hecho de que debe ser
comprensible para las maquinas, es decir, estar expresada mediante una
sintaxis que permita a un ordenador operar sobre ella.

Por ultimo, el término compartida, refleja la nocidon de que contendra co-
nocimiento consensuado en algun grado (en el caso de un dominio del
conocimiento, se supone que sera por los expertos en él). Las ontologias
estan compuestas de elementos tales como clases, subclases, clases
disjuntas, propiedades, rango, dominio y finalmente instancias de la clases
o subclases (Alcina, Valero y Rambla, 2009).

En la actualidad, existen varios trabajos que se han realizado con onto-
logias, dando solucién a algunos problemas como unificar términos que
representen adecuadamente el significado de los conceptos mas usados en
sectores como muebles y afines (Ziouziou, 2009), dominios farmacéuticos
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(Romai, 2009), e investigaciones agricolas (Thunkijjanukij, 2009), también
para que los sistemas de informacién puedan conectarse e intercambiar
su informacion, de tal modo que sean capaces de compartir conocimiento
entre ellos proporcionando soluciones de interoperabilidad semantica
(Roma Ferri, 2009).

Para la construccion de las ontologias se tiene en cuenta la forma segun el
tipo y criterios para su desarrollo (Gruber, 1993), asi como también el len-
guaje, para este caso se utilizé el lenguaje OWL (Web Ontology Language),
el cual afade mas vocabulario para la descripcion de clases y propiedades,
y brinda mas semantica que el lenguaje RDF (Resource Description
Framework) (Santos y Duque, 2005) OWL se divide en tres sublenguajes:
OWL Lite, OWL DL, OWL Full (World Wide Web Consortium (W3C), s.f.-b)
las ontologias OWL pueden ser consultadas por el lenguaje SPARQL, el cual
es similar al lenguaje de consulta SQL (Allemang y Hendler, 2008) (Segaran
y cols., 2009) con la ventaja que SPARQL especifica una consulta en
lenguaje formal que pueda ser procesada por ordenadores y por personas.
Para la implementacion de la ontologia se utilizé la herramienta de Software
Libre Protegé que permite desarrollar modelos de conocimientos basados
en frames (marcos) y otros basados en el lenguaje ontolégico Web (OWL)
(Ramos y Gil, 2007).

En este articulo, se propone la construccién de una ontologia denominada
SWA, la cual ayuda a soportar la busqueda inteligente de los trabajos de
grado de la Universidad de Narifo, debido a que actualmente en la Insti-
tucién, la busqueda de documentacién de los estudiantes de pregrado, se
realiza a través del sistema de biblioteca, que no esta dotado de ningun tipo
de busqueda inteligente que permita obtener resultados mas optimos esta
unicamente se realiza por titulo, autor o materia.

Cuando se realiza la busqueda por titulo, los resultados obtenidos no sola-
mente corresponden a trabajos de grado, sino también a libros, articulos,
entre otros, haciendo este proceso ineficiente ya que si los resultados
son numerosos se deben revisar uno a uno aumentandose el tiempo
de busqueda y muchas veces no concuerdan con lo que el usuario esta
buscando.

@
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El resto del articulo se organiza de la siguiente manera. En la seccion
metodologia se describen las cuatro fases contempladas en la investigacion;
en la seccion resultados y discusion, se muestran y analizan los resultados
obtenidos en el proyecto. Para finalizar, se muestran las conclusiones y
trabajos futuros.

2. Metodologia

2.1 Fase |

En esta fase, se apropi6 el conocimiento de Web semantica, ontologias y la
herramienta Protege, en la que se construyé la bibliografia, se instal6 la herra-
mienta bajo el sistema operativo GNU/Linux y se realizaron algunos ejemplos.

2.2 Fase ll

En esta fase se diseid y definieron los diferentes componentes de la
ontologia SWA, con el fin de recolectar la informacion necesaria acerca
de 202 trabajos de grado que se encontraban en medio digital, lo que
permitié establecer el dominio de la ontologia, clases, propiedades e
instancias. Inicialmente, se diseid la base de datos con el diagrama
entidad relacion y este se implementé en el Sistema Gestor de Base de
Datos (SGBD) PostgreSQL; esta contiene informacion de los trabajos de
grado recolectados y dentro de sus atributos estan titulo, autores, jurados,
modalidad, nota obtenida, lineas de investigacion, palabras clave, entre
otros, asi como también, las tablas para la construccion de un tesauro. El
disefio detallado de la base de datos se puede consultar en el repositorio
del proyecto SWA (Cabrera, Guerrero y Benavides, 2013).

Las principales entidades y relaciones de la base de datos son:



SWA: ontologia para la gestion de conocimiento sobre trabajos de grado

Entidad trabajos de grado: esta entidad tiene las siguientes caracteristicas
y relaciones.

» Tiene un unico numero de identificacion (ID).

» Tiene una signatura topografica, titulo, resumen, Abstract, calificacion,
fecha de sustentacion.

» Esta adscrito a una linea de investigacion.

» Esta adscrito a una modalidad.

* Puede tener uno o varios autores.

* Puede tener uno o varios asesores.

* Puede tener dos o mas jurados.

» Tiene varias palabras clave.

El diagrama E-R correspondiente a trabajos de grado (Figura 1).

Facultades, departamentos y programas: estas entidades tienen las
siguientes relaciones.

» Un programa esta adscrito a un departamento.
» Un departamento esta adscrito a una facultad.

El diagrama E-R correspondiente se muestra en la (Figura 2).
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Figura 2. Facultades, departamentos y programas

Estudiante ]
Tg autor ]

ID trabajo grado: INTEGER [PK] gﬁgﬁlegumante' VARCHAR Programa

Cddigo estudiante:VARCHAR(20) —|—>|0 >b+ -

[PFK] Apellidos: VARCHAR(50) Cadigo programa: VARCHAR(10)

—— Programa: VARCHAR (10) [PK]

Calificacion: DOUBLE [PK] Nombre programa:VARCHAR(100)
Identificacion: VARCHAR(20) Cadigo departamento: VARCHAR
Fecha grado: DATE ()
Nombres: VARCHAR(100)

Fuente. Elaboracion propia del autor.

* Autores: esta entidad tiene las siguientes caracteristicas y relaciones.

» Un trabajo de grado puede tener uno o varios autores.

» Un estudiante realiza un trabajo de grado.

» Un estudiante pertenece a un programa.

» Un estudiante le asignan una nota individual por el trabajo de grado.
(Figura 3).

Figura 3. Autores.

Docente
Tg asesor ]

Cddigo docente: VARCHAR

ID trabajo grado: INTEGER [PK]ly (20) PK]
Codigo docente:VARCHAR(20) Nombre completo: VARCHAR N ID trabajo grado: INTEGER [PK]
[PFK] (100) Cadigo docente:VARCHAR(20)
Cédula: VARCHAR (20) [PFK]

Nombre: VARCHAR(50)
Apellido: VARCHAR(50)
Tipo: CHAR(1)

Tg jurado ]

Fuente. Elaboracion propia del autor.

* Asesores y Jurados: estas entidades tienen las siguientes
caracteristicas y relaciones.

» Un trabajo de grado es asesorado por uno o varios docentes.
» Es evaluado por dos docentes, si el trabajo de grado tiene varias

fases puede ser evaluado por mas docentes.

El diagrama E-R correspondiente se muestra la (Figura 4).

@
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Figura 4. Asesores y jurados.

Modalidad

Departamento

Cddigo modalidad: VARCHAR(2)

Modalidad trabajo grado:VARCHAR(100)
Codigo departamento:VARCHAR(5) [FK]

-+

r
'
'

J

S

Codigo departamento: VARCHAR(5) [PK]

Nombre departamento:VARCHAR(50)
Codigo facultad: VARCHAR(3)

Fuente. Elaboracion propia del autor.

L

-7

Linea investigacion

Cédigo Linea:VARCHAR(2) [PK]

K

Descripcién: VARCHAR(1000)
Cadigo departamento:VARCHAR
(5) [PK]

Nombre linea:VARCHAR(100)

* Modalidad y linea de investigacion: estas entidades tiene las
siguientes caracteristicas y relaciones.

» Un trabajo de grado tiene una modalidad.

» Un trabajo de grado tiene una linea de investigacion.
» Las lineas de investigacion y modalidad estan adscritas a un

departamento.

* Tesauro. Esta entidad tiene la siguiente relacion.

» Una palabra tiene varios sindbnimos.

El diagrama E-R correspondiente se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Tesauro

Significado

ID Significado: INTEGER [PK]
Significado:VARCHAR(1000)

=

Sinénimo

ID Palabra: INTEGER [PFK]

ID Significado: INTEGER [PFK]

Fuente. Elaboracion propia del autor.

-

Palabra

1
ID Palabra: INTEGER [PK]

Palabra:VARCHAR(1000)

e Palabra clave. Esta entidad tiene las siguientes caracteristicas
y relaciones.

» Un trabajo de grado tiene varias palabras clave.

» Las palabras clave tienen varios sinénimos.

El diagrama E-R correspondiente se muestra en la Figura 6.

o
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Figura 6. Palabra clave.

Palabra Palabra clave
sinonimo palabra clave t
ID Palabra: INTEGER [PK] ID Palabra: INTEGER [PK]
Palabra: VARCHAR(1000) A’_\ﬁd{ ID Palabra clave: INTEGER [PFK] }bJ Palabra: VARCHAR(1000)
ID Palabra: INTEGER [PFK] ID trabajo grado: INTEGER

Fuente. Elaboracion propia del autor.

2.3 Fase lll

En esta fase, se implementé la ontologia SWA. Para ello, se uso la
herramienta libre Protegé y se generé en formato OWL utilizando la
metodologia descrita en el articulo: “Una propuesta de metaontologia para
la educcidn de requisitos”, (Zapata, Giraldo y Mesa, 2010).

Protegé ofrece una interfaz grafica que permite que la construccion de
las ontologias se enfoque en el modelado conceptual sin que requiera de
conocimientos de la sintaxis del formato utilizado. El modelo de conocimiento
de Protegé, esta basado en marcos (Frames) y sus elementos proporcionan
clases, instancias de esas clases, propiedades que representan los atribu-
tos de las clases y sus instancias y restricciones que expresan informacion
adicional sobre las propiedades (Figura 7).

Para la herramienta Protegé, los conceptos de la ontologia son clases.
SWA contiene las siguientes superclases y clases:

Superclase: Facultad. Abarca las siguientes clases: departamento y
programa. Para el caso de la investigacion, se define una instancia llamada
Ingenieria. Las caracteristicas que definen a la clase Facultad son: cédigo
de facultad, nombre de facultad y ademas, la clase Facultad, define el
dominio de la ontologia para trabajos de grado del programa de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad de Narifio ( Figura 8).

Clase: Departamento. Esta clase so6lo abarca el departamento de Ingenieria
de Sistemas y las caracteristicas que las definen: cédigo de departamento,
nombre de departamento, pertenece, especifica y las siguientes, son carac-
teristicas adquiridas por herencia: cddigo de facultad y nombre de facultad.

) 4



Omar Cabrera R. / Jimmy Guerrero R./ Mauricio Benavides / Ricardo Timar an Pereira

Figura 7. Estructura general de ontologia SWA.

OWLViz: Thing
[2a]2] [ D EREERIEES
i - ((Raserted model |inferred madel]

®Dpepartamento
- @Programa
®Linea_investigacion
®Modalidad
®palabra_clave
®Persona

<[«|[®][=]

®Estudiante
------ @®Trabajo_grado

Fuente. Elaboracion propia del autor.

Figura 8. Superclase Facultad

b M esisGr | @ owLClasses [(8 < = |
’ CLASS EDITOR for Facultad (instance of owl:Class)
For Project: @ Ontologialntancia For Class: |http://www.om-ontologies.com /TesisCrado.ow#Fa
Asserted Hierarchy w toé Q lj @ Q EB
() owl:Thing Property
v i Facultad 1 rdfs:comment
v @ Departamento
@ Programa
@ Linea_investigacion
@ Modalidad
@ Palabra_clave
» @ Persona ﬂlfﬁ._ 6.
@ Trabajo_grado B codigo_facultad (multiple string)

B nombre_facultad (multiple string)
M Tiene (multiple Departamento)

@ Q & [ ] superciasses

I@ owl:Thing

Fuente. Elaboracion propia del autor.

o
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En la Figura 9 se muestra la definicion de la clase Departamento con la
herramienta libre Protegé.

Figura 9. Clase Departamento

SUBCLASS EXPLORER =) |CLASS EDITOR for Departamento  (instance of owkClass)
For Project: @ Ontologiantancia For Ctass: || <om
Assented Hierarchy v e® CBex O
ré omThing Property. I Value
v @ Facuttad 1 rdfs:comment |
v
@ Programa
@ Uneanvestigacion
@ Modalidad
@ Palabraclave
v @ Persona ‘ﬂw-_ @.
© Docente m codigo_deparamento  (multiple string)
@ Estudiante m Especifica (multiple Modatidad)
© Trbyo_grado I nombre_depantamento  (multiple string)

m Pertence  (multiple Facultad)
Om registra  (multiple Linea_investigacion)
(mm) codigo_facultad (multiple string)
(m) nombre_facuhad  (muttiple string)
(m) Tiene  (multiple Departamento)

dee € Jsuperctasses depae
[@ Facunad Programa
Facultad
Docente

Fuente. Elaboracion propia del autor.

Clase: Programa. Esta clase solo abarca el Programa de Ingenieria de
Sistemas, las caracteristicas que la definen son: cédigo de pro-grama,
nombre de programa y es estudiado; ademas, hereda las caracte-risticas de
la clase Departamento (Figura 10).

Superclase: Linea de investigacion. Esta clase abarca cinco instancias
Software y manejo de informacion, gestion de seguridad y control, no aplica,
optimizacion de sistemas, procesos educativos apoyados por las nuevas
tecnologias de la informaciéon y comunicacion, sistemas computacionales,
las caracteristicas que definen esta clase son: cédigo de linea, descripcion,
es inscrita, nombre linea, pertenece a (Figura 11).

Superclase Modalidad. Esta clase, engloba cuatro instancias que se
mencionan a continuacion: pasantia, trabajo de investigacion, no aplica y
trabajo de extension a la comunidad. Las caracteristicas que la definen son:
cédigo modalidad, nombre modalidad, es del departamento, pertenece al
(Figura 12).

A
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Figura 10. Clase Programa

SUBCLASS EXPLORER m\|CLASS EDITOR for Programa (instance of owl:Class)

" For Class: |http://www.owl-ontologies.com /TesisCrado.owi#Programa

For Project: @ Ontologialntancia

v e@|(CBeR O

Asserted Hierarchy

FO owl.Thing Property.
v @ Facultad =1 rdfs:comment
v @ Departamento
E Programa
@ Linea_investigacion
@ Modalidad
@ Palabra_clave
v @ Persona ﬂlﬂ"._ @‘
@ Docerne I codigo_programa  (multiple string)
@ Estudiante mEs o, ) )
@ Trabajo_grado

[ nombre_programa (multiple string)

(m) codigo_facultad (multiple string)
(m) Especifica (multiple Modalidad)

(m) nombre_facultad  (multiple string)
(m)Pertence  (multiple Facultad)

(m) registra  (multiple Linea_investigacion)

(m) codigo_departamento  (multiple string)

(m) nombre_departamento  (multiple string)

@ ien
g e

3 A&

|i Departamento

Fuente: Elaboracién propia del autor.

Figura 11. Superclase Linea de investigacion

i

|Asserted Hierarchy,

@ owk:Thing _Propenty.

v @ Facultad =1 rdfs:comment

v @ Departamento
@ Programa
|LineaCinvestigacion’

@ Modalidad
@ Palabra_clave N
v @ Persona o of B O
@ Docente [ codigo_linea (multiple string)
@ Estudiante I descripcion  (multiple string)
@ Trabajo_grado

I nombre_linea (multiple string)

0 es_inscrita (multiple Trabajo_grado)

[ Per XY Depar

dee

[E Jsuperciasses | & @ 63 62 @

[® owi:Thing

Fuente. Elaboracion propia del autor.

@

@ Trabajo_grado
@ Programa
@ Modalidad
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Superclase: Palabra clave. Abarca todas las palabras clave con sus
respectivos sindnimos, de cada uno de los trabajos de grado del programa
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Narifio. Las caracteristicas
que la definen son: describen, significado, sinénimo (Figura 13).

Superclase: Persona. En esta clase, se encuentran contenidas las clases
Docente y Estudiante. que se definen mas adelante las caracteristicas son:

apellido persona, nombre persona, identificacion persona ( Figura 14).

Figura 12. Superclase modalidad

CLASS EDITOR for Modalidad (instance of owl:Class)
For Project: @ Ontologialntancia " For Class: | http://www.owm-ontologies.com /TesisGrado.ow#Modalidad
Asserted Hierarchy %@ Coelx O
@ owi:Thing Property. |
v @ Facuitad =3 rdfs:comment |
v @ Depantamento
@ Programa
@ Linea_investigacion
[@Modaiidad
@ Palabra_clave
v @ Persona “%‘ Q.
@ Docente B codigo_modalidad (multiple string)
@ Estudiante [ Es_del_ (multiple Depar
@ Trabyjo_grado B nombre_modalidad (multiple string)
[ Pertenece_al_trabajo (multiple Trabajo_grado)
@Q. [ ] Superciasses @Q%‘S.
’i owi-Thing ’i Trabajo_grado
@ Programa

Fuente. Elaboracion propia del autor.

Clase: Docente. Aqui, se encuentran todos los docentes que hayan par-
ticipado como jurados y/o asesores de uno o varios trabajos de grado.
Cabe destacar que los profesores contenidos en esta clase, pueden ser
externos al programa de Ingenieria de Sistemas. Las caracteristicas que la
definen son: tipo de vinculacion, dirige y califica, ademas hereda las carac-
teristicas que definen a la clase persona (Figura 15).
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Clase: Estudiante. Se relacionan todos los estudiantes que han realizado
su respectivo trabajo de grado. Las caracteristicas que definen a esta clase
son: calificacion, codigo de estudiante, fecha de grado, pertenece y realiza,
ademas también hereda las caracteristicas de la clase persona (Figura 16).

Figura 13. Superclase palabra clave

SUBCLASS EXPLORER m), CLASS EDITOR for Palabra_clave (instance of owlkClass)

For Project: @ Ontologiaintancia For Class: |http:// com /TesisCr clave
v e@ OB e i

[® owiThing Property I
v @ Facuiad 3 rdfs:comment ]

v @ Departamento

@ Programa
@ Linea_investigacion
ok mm F@

[ describen (multiple Trabajo_grado)
B significado  (multiple string)

IS owkThing

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Figura 14. Superclase persona.

SUBCLASS EXPLORER 1S CLASS EDITOR for Persona (instance of owlkClass)

For Project: @ Ontologialntancia For Class: |http://www.owm-ontologies.com /TesisCrado.owi#Persona
Asserted Hierarchy LA O] CHeR O
@ ow:Thing Property |
v @ Facultad 1 rdfs:comment l
v @ Departamento
@ Programa
@ Linea_investigacion
@ Modalidad
@ Palabra_clave
v [@Persona ““ @Q
@ Docente W 2apellido_persona (multiple string)
@ Estudiante

M identificacion_persona (multiple string)

@ Trabajo_grado B nombre_persona (multiple string)

:Thing

Fuente. Elaboracion propia del autor.

©
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Figura 15. Clase docente

SUBCLASS EXPLO

u} CLASS EDITOR for Docente (instance of owl:Class)

http://www.owm-ontologies.com /TesisCrado.owi#Docente

Docents Califica (muiltiple Trabajo_grado)
@ Estudiante | mmDirige (multiple Trabajo_grado)
@ Trabajo_grado I tipo_vinculacion  (multiple int)
(m) apellido_persona  (multiple string)
(m) identificacion_persona  (multiple string)
(m) nombre_persona (multiple string)

Fuente: Elaboracién propia del autor.

Figura 16. Clase estudiante

| SUBCLASS EXPLOF DITOR for Estudiante (instance of owlk:Class)

[ ] ] calificacion (multiple float)

| B codigo_estudiante  (multiple string)
W fecha_grado  (multiple date)

W Pertenece  (multiple Programa)

I Realiza (multiple Trabajo_grado)
(m) apellido_persona  (multiple string)
(m) identificacion_persona  (multiple string)
(m) nombre_persona (multiple string)

dee & _Jsuperciasses
i@ Persona

Fuente. Elaboracion propia del autor.
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Superclase: Trabajo grado. En esta clase, se encuentran todos los
trabajos de grado del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
de Narifio. La definen: titulo, signatura topografica, resumen, ID trabajo,
fecha de sustentacion, es calificado, es dirigido, es inscrito, es realizado,
se inscribe y tiene (Figura 17).

Figura 17. Clase trabajo de grado

SUBCLASS EXPLORER
For Project: @ Ontologialntancia

Asserted Hierarchy vPe@|C3ex O

u), CLASS EDITOR for Trabajo_grado (instance of owl:Class)
com /TesisCrado.owi#Trabajo_grado

owl:Thing Property |
v @ Facultad 1 rdfs:comment 1
v @ Departamento
@ Programa
@ Linea_investigacion
@ Modalidad
@ Palabra_clave
v @ Persona ““ @.
@ Docerne i Es_calificado  (multiple Docente)
@ Estudiame m Es_dirigido  (multiple Docente)
@ Trabyjo_grado W Es_inscrito (multiple Modalidad)

M Es_realizado  (multiple Estudiante)

I fecha_sustentacion (multiple date)

W id_trabajo (multiple int)

B resumen  (multiple string)

@ Se_inscribe  (multiple Linea_investigacion)
B signatura_topografica (multiple string)
@ tiene  (multiple Palabra_clave)

B titulo  (multiple string)

OQ. [[€ ] superclasses ‘Q%%.
|iw:1'hlng

Fuente. Elaboracion propia del autor.
Creacion de Instancias

Para la creacion de las instancias se utilizéd un Script, tomando la informacion
de la base de datos que fue construida anteriormente.

2.4 Fase IV

Se realizaron las pruebas y se evaluaron los resultados de la ontologia
SWA Para lograr este objetivo se realizaron los siguientes pasos:

Construccion de la aplicacion. Para realizar las pruebas a la ontologia,
se construy6 un buscador desarrollado en JavaEE y liberado bajo licencia

libre GPL3.
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Para realizar las consultas se utilizé el lenguaje SPARQL y la extension de
postgresql pg similarity.

En la aplicacion se utilizaron algoritmos como lematizadores y similitud de
palabras para hacer correccion ortografica, en caso que el usuario tenga
error de digitacion, ademas de la construccion de un tesauro para que
pueda hacer la busqueda por sinébnimos de palabras.

El Software permite:

* Busqueda general.

» Busqueda por titulo.

» Busqueda por autor.

* Auto completar palabras.

* Correccion de digitacion.

* Busqueda por sinénimos.

» Ordenamiento de resultados por mayor coincidencia.

Se muestra el diagrama de actividades de la busqueda en el aplicativo
desarrollado (Figura 18).

Por ser SPARQL, el lenguaje estandar para consultar ontologias en for-
mato RDF y OWL, se utilizaron los siguientes elementos para realizar las
consultas SWA:

Sujeto: es sobre quién se esta haciendo la consulta es decir de quién se
esta hablando por ejemplo el estudiante.

Predicado: son las caracteristicas de ese sujeto por ejemplo: pertenece,
ya que un estudiante pertenece a una facultad.

Objeto: es el valor que tiene un predicado y puede ser una cadena entre
comillas dobles o sencillas o también, puede ser otro sujeto en el caso de
ser una relacion entre dos sujetos. Ejemplo: el sujeto estudiante, tiene pre-
dicado la relacion pertenece y como objeto, ingenieria de sistemas, que es
otro sujeto (Tabla 1).

) 4



Omar Cabrera R. / Jimmy Guerrero R./ Mauricio Benavides / Ricardo Timar an Pereira

Tabla 1. SPARQL

PREFIX po1:<http:/Mwww.owl-ontologies.com/TesisGrado.ow#>
SELECT
distinct ? Estudiante
where
{ ? Estudiante po1: Pertenece po1:ingenieria de sistemas .}

Fuente. Elaboracion propia del autor.

Para realizar busquedas de similitud entre cadenas, se utilizé la extension
de postgresql pg similarity, (Tabla 2).

El resultado obtenido es del 94 % y segun criterios del sistema, se dara por
aceptada la similitud.
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Figura 18. Diagrama de actividades de la busqueda

!

Enviar consulta

( Eliminar palabras)

Corregir
ortografia

G-}

Enviar palabras y sinénimos al motor de busqueda
SPARQL

Mensaje volver Ordenar por ranking
a buscar de consulta

Visualizar los trabajos
de grado

Fuente. Elaboracion propia del autor.



Omar Cabrera R. / Jimmy Guerrero R./ Mauricio Benavides / Ricardo Timar an Pereira

Tabla 2. PG Similarity
select jarowinkler('Ontologa’ , ’ontolog’);
Fuente. Elaboracion propia del autor.

Ejecuciéon de pruebas. Para la aplicacion de las pruebas se realizaron
siete casos, con diez iteraciones cada una, para los cuales se elabord una
tabla comparativa para ver la eficiencia del buscador desarrollado en esta
investigacion y el buscador de la biblioteca de la Universidad de Narifio.
Las pruebas se hicieron llevando los siguientes casos de prueba y se
calificé como éxito o fracaso, teniendo en cuenta que el éxito se lo califica
si la busqueda a realizar esta en los quince primeros resultados.

Busqueda por titulo completo. Esta busqueda se realizé enviando la
consulta con el titulo exacto que aparece en la base de datos (tildes, signos
de puntuacion y comillas), dando como resultado que los dos sistemas se
comportan de la misma manera (Figura 19.

Figura 19. Busqueda por titulo completo

Busqueda por titulo completo

=4
=
-—

60

Porcentaje

40
]

20

Sawa Biblioteca Udenar

Aplicacién

Fuente. Elaboracion propia del autor.
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Busqueda por autor completo: esta busqueda se realizd enviando la
consulta con el autor exacto que aparece en la base de datos, dando como
resultado que con el sistema realizado en esta investigacion se obtiene
100% de éxito y el sistema de biblioteca 40% (Figura 20).

Busqueda por un nombre y un apellido: esta busqueda se realiz6 envian-
do la consulta con un nombre y un autor Unicamente, dando como resultado
90% de éxito y el sistema de biblioteca 40% (Figura 21).

Busqueda por palabras contenidas en el titulo: esta busqueda se
realizd enviando la consulta con palabras que estén contenidas en el
titulo, las palabras podrian haberse enviado en el orden del titulo, como en
desorden, dando como resultado 100% de éxito y el sistema de biblioteca
0% (Figura 22).

Busqueda por error ortografico en el titulo: esta busqueda se realizé
enviando la consulta con uno o dos errores de digitacion en el titulo, dando
como resultado que con el sistema realizado en esta investigacion se
obtiene 100% de éxito y el sistema de biblioteca 0% (Figura 23).

Figura 20. Busqueda por autor completo
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Aplicacién

Fuente. Elaboracion propia del autor.
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Figura 21. Busqueda por un nombre y un apellido

40
L

Porcentaje

20

Sawa Biblioteca Udenar
Aplicacién

Fuente. Elaboracion propia del autor.

Figura 22. Busqueda por palabras contenidas en el titulo

Porcentaje
40 80 100
1 1 )

Biblioteca Udenar
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Fuente. Elaboracion propia del autor.
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Figura 23. Busqueda por error ortografico en el titulo
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Fuente. Elaboracion propia del autor.

Busqueda por error ortografico en el autor: esta busqueda se realizé
enviando la consulta con uno o dos errores de digitacion en el autor, dando
como resultado 100% de éxito y el sistema de biblioteca 0% (Figura 24).

Figura 24. Busqueda por error ortografico en el autor

o
o =
pt

80
1

Porcentaje
60
1

40
L

Biblioteca Udenar
Aplicacién

Fuente. Elaboracion propia del autor.
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Busqueda por sinénimos de palabras: esta busqueda se realizé enviando
la consulta con algunos de los sindnimos de palabras contenidas en el titulo,
dando como resultado 80% de y el sistema de biblioteca 0% (Figura 25).

3. Resultados y discusion

3.1 Resultados

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

» Se apropio el conocimiento sobre la funcionalidad y desempefio de la
herramienta libre Protegé en el desarrollo de ontologias.

* Se cred una base de datos con toda la informacion de los trabajos de
grado del programa de Ingenieria de Sistemas.

* Se construyd e implementé la ontologia para realizar las busquedas
de los trabajos de grado.

» Serealiz6 un buscador semantico que muestra el mejoramiento en el
sistema de consultas de trabajos de grado.

Figura 25. Busqueda por sinénimos de palabras
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Fuente. Elaboracion propia del autor.
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3.2 Discusion

Comparando los resultados obtenidos con el sistema de biblioteca de
la Universidad de Narifo y el aplicativo SWA, la consulta por titulo com-
pleto, muestra unicamente un resultado, en cambio en la aplicacion de la
investigacion se obtienen resultados similares, esto gracias a que la onto-
logia consta de un tesauro, ademas da mayor relevancia a la consulta que
tenga mayor exactitud de palabras.

En la busqueda por autor completo, el sistema de la biblioteca en algunos
casos fue exitoso y en otros no. En la aplicacion de la investigacion, siempre
fue exitosa porque busca el mayor numero de coincidencias en el nombre
completo dando mayor relevancia a la consulta con mayor exactitud. De
igual manera, sucedio en la busqueda por un nombre y un apellido.

En las busquedas realizadas por palabras contenidas en el titulo los
resultados obtenidos no son satisfactorios, ya que al ingresar palabras
en diferente orden a la del titulo no se obtiene ningun resultado. Esto no
sucede con el aplicativo SWA que siempre obtiene una busqueda exitosa.

En las busquedas con errores de digitacion en el sistema de la biblioteca,
no se obtienen resultados asi sea con una sola letra mal digitada; en la
aplicacién construida en esta investigacion los resultados son satisfactorios
porque se separa toda la cadena de la consulta y se realiza la busqueda
palabra por palabra, dando mas relevancia al mayor nimero de palabras
encontradas.

En las busquedas con sinénimos de palabras en el titulo, en el sistema
de la biblioteca no se obtuvieron resultados, esto se debe a que el
sistema no posee un tesauro al cual consultar. En la aplicaciéon construida
en la investigacion, el resultado que se obtuvo fue alto, debido a que el
sistema busca en el tesauro y luego hace las consultas con las palabras
encontradas, da relevancia a las que mas se repiten y con esto se da mas
flexibilidad a la busqueda.



Omar Cabrera R. / Jimmy Guerrero R./ Mauricio Benavides / Ricardo Timar an Pereira

4. Conclusiones

Se soporto la busqueda inteligente de las consultas sobre los trabajos de
grado de la Universidad de Narifio mediante la construccion de la ontologia
SWA.

La recoleccion de informacion, es una parte muy importante para la cons-
truccion de una ontologia, ya que de esta se puede obtener el dominio,
estructuras de las clases, propiedades, etc.

La herramienta Protegé facilitd la construccion de la ontologia SWA. Los
resultados de las pruebas demostraron que el aplicativo construido en esta
investigacion con SWA, es mas eficiente en las busquedas que un sistema
de informacion tradicional.

Como trabajos futuros, esta adecuar SWA y el aplicativo para manejar los
trabajos de grado de todos los programas de la Universidad de Narifio,
ya que se puede utilizar la misma estructura hecha para el programa de
Ingenieria de Sistemas. Por otra parte, se puede adecuar la ontologia Sawa
aumentandole clases y superclases para el manejo de todo el material
bibliografico de la biblioteca de la Universidad de Narifio.
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