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Resumen. En este articulo se presenta uno de los resultados del proyecto de investigacion
que tiene como objetivo la implementacion de un gestor de conocimiento soportado en una
ontologia dindmica débilmente acoplado con el sistema gestor de base de datos PostgreSQL,
denominado MASKANA. Esta herramienta fue desarrollada, bajo software libre, en el
laboratorio KDD del grupo de investigacion GRIAS del Departamento de Sistemas de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Narifio (Colombia). MASKANA permite la
recuperacion y busqueda inteligente de trabajos de grado, que se encuentran almacenados en
un repositorio digital en la biblioteca “Alberto Quijano Guerrero” de la Universidad de
Narifio. La arquitectura de la herramienta MASKANA la conforman tres modulos: el
madulo de interfaz grafica que permite al usuario interactuar con la herramienta de manera
amigable, facilitando su uso, el médulo kernel, en el cual se realizan los procesos de
busqueda y recuperacion de los documentos digitales de los trabajos de grado solicitados y
el mddulo de conexién que permite la comunicacion con el repositorio digital de trabajos
de grado, la interaccion con la ontologia SAWA y el indice de busqueda denominado
LUCENE. Las pruebas de funcionalidad realizadas con trabajos de grado del programa de
Ingenieria de Sistemas, demostraron que la herramienta funciona correctamente. Esta
herramienta, podra ser utilizada en cualquier biblioteca de una Institucion de Educacion
Superior de Colombia o de Latinoamérica para la bisqueda y recuperacion de documentos
digitales.
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1. Introduccién

En el proceso investigativo realizado en el Grupo de Investigacién Aplicada en
Sistemas - GRIAS, del departamento de Sistemas, de la facultad de Ingenieria de la
Universidad de Narifio, en la linea de investigacion de Herramientas y Sistemas de
Gestion de Conocimiento y Recuperacion de Informacion, se han desarrollado dos
proyectos de investigacion, uno de tipo estudiantil denominado “Construccion de
una Ontologia de Aplicacion que Soporte la Busqueda Inteligente sobre los
Trabajos de Grado de la Universidad de Narifio, utilizando la herramienta de
software libre Protégé” [1][2] y otro de continuaciéon de este proyecto en la
modalidad de trabajo de grado denominado “UMAYUX: Un Modelo de Software
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de Gestion de Conocimiento Soportado en una Ontologia Dindmica Débilmente
Acoplado con un Gestor de Bases de Datos para la Universidad de N,i;U99Uli
Varifio” [3].

Como resultado de estos proyectos se han obtenido: un modelo de gestidn de
conocimiento soportado en una ontologia dindmica débilmente acoplado con un
gestor de base de datos denominado UMAYUX (inteligente en quechua), una
ontologia para trabajos de grado del programa de Ingenieria de Sistemas
denominada SAWA (enlace en quechua) y un prototipo de gestor de conocimiento
para recuperacion de informacion relacionada con los trabajos de grado
almacenados en formato digital denominado MASKANA (buscador en quechua).

MASKANA Gnicamente se ha probado y evaluado su funcionamiento con los
trabajos de grado que se encuentran en formato digital del programa de Ingenieria
de Sistemas.

Teniendo en cuenta estos resultados, se propuso un nuevo proyecto de
investigacion, el cual fue aceptado y financiado por el programa de jovenes
investigadores de la gobernacion del departamento de Narifio (Colombia), para la
puesta en produccion de MASKANA en la Biblioteca “Alberto Quijano Guerrero
“ de la Universidad de Narifio que permita la busqueda inteligente y recuperacion
eficiente de la informacion y documentos relacionados con los trabajos de grado de
la institucion y que se encuentren almacenados en un repositorio digital.

Una vez se termine esta fase, esta herramienta podré ser utilizada en cualquier
biblioteca de una Institucién de Educaciéon Superior de Colombia o de
Latinoamérica. Ademas, con la ontologia apropiada, MASKANA, podra gestionar
la bldsqueda y recuperacion eficiente de cualquier documento digital y sus
relacionados en diferentes organizaciones, que permita aumentar su
competitividad.

El resto del articulo esta organizado en secciones. En la seccion 2, se dan los
fundamentos teéricos basicos. En la seccién 3 se describe la arquitectura de la
herramienta MASKANA y sus diferentes modulos. En la seccion 4, se abordan los
aspectos de disefio e implementacion de la herramienta. En la seccion 5, se
muestran las pruebas de funcionalidad y finalmente, en la seccion 6, se presentan
las conclusiones y futuros trabajos.

2. Fundamentos Tebricos

Segln Medina José Luis [4], la Gestidn del Conocimiento es la disciplina que se
ocupa de la identificacién, captura, recuperacién, compartimiento y evaluacién del
conocimiento organizacional. Ha sido identificada como un nuevo enfoque
gerencial que reconoce Yy utiliza el valor mas importante de las organizaciones: el
hombre y el conocimiento que éste posee y aporta. Esto quiere decir que gestionar
el factor humano, y sus competencias contribuye a la realizacion de una gestion del
conocimiento eficiente y orientada a la toma de decisiones y objetivos de la
organizacion.

Por otra parte, la falta de significado que maneja la web actual definidaen HTML
(lenguaje de marcas de hipertexto) dificulta la bisqueda eficiente de informacion.
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La web semantica también conocida como la “web de los datos”, se fundamenta
principalmente en que a partir de un conjunto de datos se describe a otros datos,
tanto semanticos como ontolégicos para ser evaluados de manera automatica por
diferentes equipos de procesamiento, asignandoles caracteristicas de inteligencia,
para que puedan realizar busquedas deseadas sin ser operados por personas [5].

Para encontrar un significado claro, la web semantica hace uso de ontologias.
Una ontologia segin Gruber [6] es una especificacion explicita de una
conceptualizacion, en donde una conceptualizacion es una vision abstracta y
simplificada del mundo que se quiere representar para algin propdsito, construida
mediante la identificacién de los conceptos relevantes a esa representacion
(normalmente un dominio del conocimiento).

Una ontologia es dindmica si esos conceptos relevantes de ese dominio se
actualizan con el nuevo conocimiento [2]. Una Ontologia se compone de elementos
tales como clases (representan los conceptos del dominio), subclases (elementos
derivados de las clases que heredan las caracteristicas de la clase del padre),
Propiedades (permiten establecer relaciones entre clases), rango (define el objeto
que es afectado por la propiedad), Dominio: define el Sujeto que seré definido por
la propiedad e instancias (son los elementos que conforman una determinada clase).

Para la construccién ontologias existen varios lenguajes, el mas reciente
desarrollado por la W3C es el OWL (Web Ontology Language) el cual provee
muchas facilidades y afiade mayor semantica que el RDF (Resource Description
Framework). OWL es un lenguaje desarrollado y recomendados por la organizacion
W3C para la construccidn de ontologias. Este lenguaje provee un mayor conjunto
de primitivas para representar el significado de los elementos y sus relaciones del
dominio de la ontologia [7]. EI OWL se puede formular en RDF, por lo que se
considera una extensién de este. Ademas, OWL afiade mas vocabulario para
describir propiedades y clases: entre otros, las relaciones entre las clases (por
ejemplo, disyuncion), cardinalidad (por ejemplo, “exactamente uno”), la igualdad,
mas rico escribiendo propiedades, caracteristicas de las propiedades (simetria, por
ejemplo), clases enumeradas e incluye toda la capacidad expresiva mediante ldgica
descriptiva generada automaticamente por un razonador [8].

Finalmente, una herramienta es débilmente acoplada con un gestor de bases de
datos (SGBD) cuando todos los componentes se encuentran en una capa externa al
SGBD, y su integracién con este se hace a partir de una interfaz de conexion, cuya
funcion, en la mayoria de los casos se limita a los comandos “leer de “y “escribir
en” [9]. Mientras el SGBD provee el almacenamiento persistente, la mayoria de
procesamiento de datos se realiza en la herramienta por fuera del motor del SGBD

[9].

3. Arquitectura

MASKANA es una herramienta de gestién de conocimiento soportada en una
ontologia dinamica, débilmente acoplada con un gestor de base de datos que le
permite la bisqueda inteligente y recuperacion eficiente de los documentos de los
trabajos de grado los cuales se encuentran almacenados en un repositorio general
en la biblioteca “Alberto Quijano Guerrero” de la Universidad de Narifio.
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La arquitectura de MASKANA es modular, compuesta por tres grandes
maédulos: el mddulo de interfaz grafica de usuario GUI, el médulo KERNEL vy el
mddulo de conexidn como se muestra en la figura 1.

3.1 Modulo de interfaz gréafica de usuario GUI.

La interfaz Grafica de Usuario GUI (del inglés Graphic User Interface), da soporte
grafico a todos los demas mddulos que lo requieran y se encarga de presentarle al
usuario una interfaz amigable. Permite al usuario hacer uso de la herramienta de
bisqueda para realizar consultas relacionadas con el dominio establecido por la
ontologia. Establece una conexion en doble via entre el submodulo de Gestor de
Informacion del mddulo Ndcleo y el GUI, En la figura 2 se muestra la interfaz de
bisqueda de MASKANA, vy la figura 3 se aprecia la interfaz de presentacion de
resultados de una busqueda.

PAQUETE GESTOR DE
CLASES INFORMACION

PAQUETE
BUSCADOR

CONEXION

Fig. 1. Arquitectura de MASKANA
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3.2 Modulo ndcleo.

En este modulo se encuentran los paquetes principales para la bdsqueda inteligente
y la recuperacion de documentos digitales: paquete de clases, paquete gestor de
informacion y paquete buscador. En ellos estan los algoritmos de bisqueda de
informacion, de procesamiento de informacién, de presentacion de resultados,
procesos de gestidn de informacién tanto del dominio establecido por la ontologia,
asi como también de usuarios que administraran la herramienta de busqueda.

» Entidades gestoras de conocimiento Clases: Este submodulo contienen
las clases que representan la ontologia y cada una de las tablas de la base
de datos, que posteriormente serviran para gestionar el conocimiento con
la ayuda de la herramienta, ofreciendo un orden claro y légico de la
representacion de la ontologia mediante las clases. En este submddulo se
representa la base del conocimiento de las clases del modelo y tiene una
relacion directa de doble direccion con el paquete de Busqueda.

Universidad de Narino
Entregamos Futuro con Calidad

® Contenido Titulo Autor

mineria
[ R
mier
miriam
tierra

| ministerio

Mauricio Fernando Benavides Benavides
Jimmy Mateo Guerrero Restrepo
Ricardo Timaran Pereira, PhD

Fig.2. Interfaz de bisqueda Maskana
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Fig. 3. Interfaz de resultados de busqueda

* Gestor de informacién: Este submddulo se encarga de gestionar
informacion entre la Interfaz Gréfica de Usuario GUI con el submddulo
de basqueda, y de esta manera establecer la comunicacion entre el médulo
Nucleo y el médulo GUI.

»  Paquete buscador: Este submoadulo se encarga de albergar las clases que
realizaran el proceso de la recuperacién de informacion correspondiente a
la solicitud de busqueda generada por el usuario. Este submodulo es de
gran importancia ya que se encarga de realizar las consultas sobre la
ontologia haciendo uso del lenguaje SPARQL [10] o sobre el indice,
dependiendo del tipo de consulta solicitada por el usuario. Este submdédulo
tiene comunicacién directa y de doble sentido con los dos submédulos
mas que componen el modulo Nucleo, permitiendo asi el intercambio de
informacion.

3.3 M6dulo de conexién

Este modulo es el encargado de realizar la respectiva conexién entre la base de
datos, la ontologia y el indice de blsqueda y el resto de médulos de la herramienta
y de esa manera proveer al usuario informacién con caracteristicas de persistencia.
Con este modulo se da respuestas eficientes a las diferentes consultas ingresadas
por el usuario. Se conecta con los siguientes elementos:

»  Base de datos: Aqui se almacena el diccionario, vocabulario o glosario de
términos que represente la terminologia de la ontologia, asi como la
definicién de los roles y permisos para los diferentes usuarios de la
herramienta.

* Ontologia: Se almacena la ontologia del dominio de los trabajos de grado
donde se encuentra el conocimiento y las relaciones del dominio.
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+ Indice: En este elemento se almacena todo el contenido textual indexado
en un sistema de archivos para su eficiente recuperacién teniendo en
cuenta documentos en los diferentes formatos digitales (pdf, doc, txt, entre
otros) segun sea el caso.

4. Aspectos de Disefio e Implementacion de MASKANA

La herramienta MASKANA se disefi6 utilizando la metodologia agil SCRUM [11],
utilizando notacién UML, siguiendo el patrén de arquitectura de software MVC
(modelo de vista controlador) con el framework Java Server Faces, el cual facilita
la mantenibilidad de la herramienta a futuros cambios. Su disefio es modular con el
fin de permitir el crecimiento continuo de esta herramienta. MASKANA contiene
algoritmos de bdsqueda basados en el lenguaje SPARQL que se encargan de
consultar la ontologia Sawa y extraer el conocimiento acerca de una consulta.
MASKANA se encuentra en un repositorio de Gibhub para el control de versiones.
En lafigura 4 se presenta el diagrama de paquetes del modulo principal denominado
“Clases” de la herramienta.

pka clases /|
Tesis —— Autor
=autor
Indexer Searcher

Ontologia IndexingTest

OntologiaAcademica

Fig.4. Paquete de clases
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MASKANA se desarroll6 bajo el lenguaje de programacion Java™ en su version
1.7, lo que la convierte en una herramienta independiente a la plataforma donde se
gjecute. Para su construccion, se usaron herramientas de software libre tales como
el IDE de desarrollo Netbeans en su version 7.2 , JSF con la biblioteca Primefaces
en su version 5, API PDFBOX para la extraccion de archivos con formatos .pdf, el
sistema gestor de bases de datos PostgreSQL 9 con sus extensiones PGSIMILARITY
[12] para determinar similitud entre cadenas ,la libreria JENA para la gestion de
ontologias [13] y finalmente se utiliz6 la libreria LUCENE para administrar el
indice de busqueda [14].

5. Pruebas de Funcionalidad

Para la ejecucion de las pruebas se realizaron 7 casos de bisqueda y se analizaron
los resultados obtenidos en el gestor de conocimiento MASKANA y en el sistema
transaccional de la biblioteca “Alberto Quijano Guerrero” de la Universidad de
Narifio. La tabla 1 muestra los casos de prueba aplicados al sistema de la biblioteca
Alberto Quijano Guerrero.

Tabla 1. Casos de prueba

Prueba Biblioteca Udenar

Cc1 Busqueda por titulo completo

Cc2 Busqueda por autor completo

Cc3 Busqueda por un nombre y un apellido

C4 Busqueda por palabras contenidas en el titulo
c5 Busqueda por error de digitacién en el titulo
C6 Busqueda por error de digitacion en el autor
c7 Busqueda por contenido

Las pruebas se hicieron llevando los siguientes casos de prueba y se calificé como
éxito (1) o fracaso (0), teniendo en cuenta que el éxito se lo califica si la basqueda
a realizar esta en los quince primeros resultados.
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Para el caso de prueba C1, busqueda por titulo completo, en las 5 iteraciones los
dos sistemas produjeron resultados concretos obteniendo el 100% de éxito en las
consultas y se realizd enviando el titulo exacto (tildes, signos de puntuacion y
comillas) tal y como se almacena en la base de datos. Los resultados de esta prueba
se pueden aprecia en la figura 5.

Para el caso de prueba C2, busqueda por autor completo, se realizé consultando
los nombres y apellidos del autor completos como se encuentran registrados en base
de datos, obteniendo como resultado que MASKANA tiene un 100% de éxito,
mientras que el sistema de la biblioteca tiene un 60% de éxito, como lo muestra la
figura 5 para la prueba C2.

Para el caso de prueba C3, busqueda por un nombre y un apellido, se envio
Unicamente un nombre y un apellido tal y como aparecen en la base de datos, dando
como resultado que MASKANA arroja un 80% de éxito, mientras que el sistema
de la biblioteca tiene un 40% de éxito, como lo muestra la figura 5 para la prueba
Cs.

Para el caso de prueba C4, blsqueda por palabras contenidas en el titulo, se
realiz6 enviando la consulta con palabras que estén contenidas en el titulo, las
palabras podian haberse enviado en el orden del titulo como en desorden, dando
como resultado que con MASKANA se obtiene 100% de éxito y el sistema de la
biblioteca tiene un 20% de éxito, como lo muestra la figura 5 para la prueba C4.

Para el caso de prueba C5, busqueda por error de digitacion en el titulo, se realizé
enviando la consulta en con uno o dos errores de digitacion, dando como resultados
que para el sistema MASKANA obtiene un 100% de éxito y para el sistema de la
biblioteca hay un 0%, como se muestra en la figura 5 para esta prueba.

Para el caso de prueba C6, busqueda por error de digitacion en el autor, se realizé
enviando uno o dos errores de digitacion en el autor, dando como resultado que
para el sistema MASKANA se obtuvo un 80% de éxito mientras que para el sistema
de la biblioteca un 0%, como lo muestra la figura 5 para la prueba C6.

Finalmente, para el caso de prueba C7, basqueda por contenido, se realizaron las
consultas tomando partes textuales del contenidas de los documentos PDF, dando
como resultado que MASKANA obtuvo un 100% de éxito y el sistema de la
biblioteca 0%, como lo muestra la figura 5 para la prueba C6.
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Fig. 5. Pruebas de funcionamiento MASKANA

6. Conclusiones y trabajos futuros

Como resultado de este proyecto de investigacion, la biblioteca “Alberto Quijano
Guerrero” de la Universidad de Narifio cuenta con una herramienta que permite la
busqueda inteligente y recuperacion de los documentos de trabajos de grado que se
encuentran en formato digital, gracias a que esta soportada en una ontologia
dindmica y débilmente acoplado con el sistema gestor de base de datos PostgreSQL.

Las pruebas realizadas a MASKANA demostraron que ésta herramienta es mas
eficiente que el sistema transaccional de blsqueda que actualmente posee la
biblioteca de la Universidad de Narifio.

Todo el cédigo fuente de la herramienta inteligente MASKANA es libre y se
encontrara disponible en el servidor del Grupo de Investigacion Aplicado en
Sistemas GRIAS, del Departamento de Sistemas de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Narifio.

Como trabajos futuros estdn el implementar técnicas de mineria web a la
MASKANA que permitan descubrir patrones acerca de las busquedas y
recuperacion de trabajos de grado que realizan los usuarios, con el fin de evitar
futuros plagios. También se pretende implementar a esta herramienta otro tipo de
ontologias que permita a las organizaciones y especialmente a las PYMES
(acrénimo de Pequefias y Medianas Empresas) y MyPYMES (acronimo de Micro,
Pequefias y Medianas Empresas), gestionar su conocimiento y de esta manera
volverlas mas competitivas.
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