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Resumen | Las busquedas tradicionales arrojan resultados inexactos y la informacidn que suministran no es
completa. A la hora de formular tesis de grado o nivel superior, es necesario hacer investigaciones
avanzadas; al buscar informacién ésta es dispersa y se pueden encontrar multiples fuentes, las
cuales podrian no ser muy confiables, o la investigacion del articulo que se lee no ha sido
realizada con exactitud. Por esta razén el objetivo general de este proyecto es construir un
buscador ontolégico que permita realizar bisquedas semdanticas en linea de trabajos formativos
de maestrias y doctorados, donde se puedan encontrar esta clase de trabajos o temas que puedan
servir como una guia para que surja una nueva investigacion. De esta forma mejorar las
busquedas a la hora de seleccionar los temas de investigacion para trabajos de grado.
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Abstract | Traditional search results are inaccurate and the information they provide is incomplete. When
students formulate their bachelor thesis or higher, it is necessary to do an advanced research. When
students look for information they find that it is disperse and multiple sources can be found, some
of which may not be reliable, or the paper research may have not been performed accurately.
Therefore the main objective of this project is to build an ontological search engine that allows the
semantic search of master and doctorate thesis, so this kind of documents can be easily found and
used as a base for new research projects. The ontological search engine will improve the revision
when people select their research subject for their thesis.
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I. INTRODUCCION

Usualmente las busquedas que se realizan de manera
tradicional arrojan resultados incompletos ya que la
informacién que muestra a veces no es del todo cierta,
siempre quedan interrogantes a los que jamas se les da
respuesta [1]. Ademas al realizar las biisquedas avanzadas
la informacién se encuentra dispersa y se pueden
encontrar multiples fuentes de las cuales algunas podrian
no ser confiables o simplemente la investigacion o el
articulo que muestra no tiene nada que ver [2].

Ahora bien los buscadores ontoldgicos encuentran la
informacién de forma mas precisa, aunque en la actualidad
no se ha masificado el uso de buscadores semanticos ya se
tienen algunos funcionando y sirven de referencia para el
futuro de la busqueda de informacion [3].

Los actuales buscadores, estan basados en indizacion
humana, en el caso de los indices de bisqueda e indizacién
automatica en el caso de los motores de busqueda, son
incapaces de ofrecer tasas de exhaustividad y precisiéon
realmente aceptables en sus resultados. [4]

En la universidad del valle en su desarrollo de un médulo
ontoldgico para consultas avanzadas de informacion de la
biblioteca digital de la escuela de ingenieria de sistemas y
computacién [5], tom6 como referencia algunos ejemplos
de bibliotecas digitales en las cuales se utilizan mediadores
para problemas por la
heterogeneidad en la biblioteca. Estos son: la biblioteca
digital de ERCIM [6], NDLTD [8], el proyecto de bibliotecas
digitales de STANFORD [5], ALEPH [8] y AQUARELLE [5]

resolver los causados

Otros ejemplos de buscadores ontolégicos que utilizan la
semantica para encontrar resultados en funcién del
contexto, informacién mas exacta acerca de lo que se busca
son: Wolfram Alpha [9], que es capaz de responder
directamente a las preguntas que hace el usuario en lugar
de proporcionar una lista de los documentos o paginas web
que podrian contener la respuesta, tal y como lo hace
Google. Una vez formulada la pregunta, la herramienta
calcula diferentes respuestas eligiendo de forma selectiva
la informacién de la Red para acabar dando una respuesta
precisa [10]. Naturalfinder, es el complemento esencial de
cualquier buscador para Internet e intranets [11]. Ademas
también estd el proyecto IDSAI, aborda el tema de la
deteccion de intrusiones en redes de ordenadores, y en
particular, los Sistemas de Deteccién de Intrusos como
solucién a esta problematica [12].

2% Wolfram
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Figura 1. Wolfram [26]

Swotti es un buscador que utiliza tecnologias de la web
semantica para extraer las opiniones que realizan los
usuarios en blogs y foros sobre empresas o productos. [13]
Es capaz de identificar los adjetivos y verbos que definen
aquello que se estd buscando, y que por tanto permiten
deducir si el comentario es positivo o negativo. Cuando se
hace una busqueda en Swotti se obtiene no so6lo resultados,
sino sobre todo una valoracion cualitativa [14].

Desde su aparicién, la World Wide Web (WWW o
simplemente web), se ha convertido en un instrumento de
uso cotidiano en la sociedad. La web es hoy en dia un
medio de facil acceso y econémico, definitivo en el
desarrollo social en todos los campos. La generacion
dinamica de paginas, la conexiéon con bases de datos, la
interactividad con el usuario, la usabilidad, entre otras, son
algunas de las tendencias evolutivas que han marcado el
desarrollo de la web en los ultimos afios [15] [16].

Por lo anterior, la bisqueda web se ha convertido en un
espacio interdisciplinar de investigacion que busca las
mejores formas de representar, almacenar, organizar y
acceder informaciéon en forma automatica.
Actualmente, buscadores como Google [17], Yahoo! [18],
Bing [19] y Ask [20] son muy populares y de gran utilidad
cuando se desea recuperar informacién en la web, pero no
todos brindan un funcionamiento interno exitoso [21].

items de

Sin duda alguna las ventajas que ofrece internet son
gigantes a la hora de buscar informacion, pero suele fallar
en la manera de encontrar informacién de forma precisa y
de poder realizar conclusiones con la informacién existente
[22].

Para tener una adecuada definicién de los datos, la Web
Semantica utiliza esencialmente RDF [23], SPARQL [24]
[25] y OWL [26] [27], herramientas que ayudan a convertir
la Web en una infraestructura global en la que es posible
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compartir, y reutilizar datos y documentos entre diferentes
tipos de usuarios [28].

Cuando se menciona algo al hablar de ontologias es
inevitable pensar en la web semdntica, la cual se basa en la
idea de agregar metadatos semanticos y ontologicos [29].

El concepto de ontologia se ha venido usando desde hace
muchos siglos en el campo de la filosofia [30]
Puntualmente, estard conformada por una taxonomia
relacional de conceptos y por un conjunto de axiomas o
reglas de inferencia mediante los cuales se podra adquirir
un nuevo conocimiento [31].

Ademas los investigadores y la inteligencia artificial han
reutilizado el término para su propia jerga, y para ellos una
ontologia es un documento o archivo que formalmente
define las relaciones entre términos [32]. La clase mas
comun de ontologia para la Web es la taxonomia y un
conjunto de reglas de inferencia.

Este articulo tiene como objetivo demostrar a partir de
ciertas tecnologias y metodologias se resuelve en gran
medida la problematica se presenta un modelo del
aplicativo desarrollado como solucién a esta, asi como
también demostrar el cumplimiento de los objetivos
planteados en el proyecto de investigacion, el articulo de
resultado aporta una idea clara del proceso de desarrollo
de la aplicacién y se pone en manifiesto los problemas y la
solucién hallada en el transcurso de la investigacién y
desarrollo de la aplicacién web [33][34].

Luego de haber definido varios conceptos, se procede a
decir que este articulo estd conformado por secciones
donde se especifica de forma claramente el trabajo
realizado. En la primera seccién, estd desarrollada
metodologia donde se especifica como se va a trabajar
durante el desarrollo del proyecto de investigacion; asi
como el de desarrollo de la aplicacién, también se explica la
labor realizada en cada una de las etapas de desarrollo, asi
de la misma forma, la seccion de que continda se
especifican los resultados obtenidos y el proceso de
creacion de la aplicacién, en la cuarta seccion se
encuentran las conclusiones obtenidas con la realizacién
del articulo de resultado, y por ultimo encontraras las
referencias donde se especifican las fuentes de informacién

utilizadas para la realizacién de este mismo.

II. FUNDAMENTO TEORICO

Para poder llevar a cabo el desarrollo e implementacién de
esta aplicacién, la primera actividad que se realiz6 fue una
investigacién previa de todos los antecedentes, en donde se

identificaron diversas fuentes de conocimiento que
ayudaron como punto de partida en este proceso, tomando
como referencia los documentos y articulos previamente

estudiados.

Por tanto, este estudio estd encaminado hacia un enfoque
cuantitativo, para delimitar una postura objetiva y no
subjetiva sobre el cumplimiento de los objetivos
planteados en el proyecto de investigacion.

La linea de investigaciéon del proyecto del buscador
ontolégico es la construccion de un explorador que
permita realizar busquedas semanticas en linea de trabajos
formativos de maestrias y doctorados, logrando que estos
tengan mayor facilidad de encontrar lo que desean.

Este proceso es realizado a través de cada una de las fases
que se muestran a continuacion:

e Fase 1. “fase de inicio”

En esta la fase donde se recoge toda la informacién
necesaria para poder plantear los de objetivos que deben
ser llevados a cabo para la realizacidn de este proyecto, los
cuales provienen del desarrollo del proyecto.

En esta fase se estipulo lo siguiente:

- Se realizo el anteproyecto y el articulo de revision del
estado del arte.

- Se plantearon los objetivos del proyecto y los
requisitos de este mismo.

- Sedefinié el cronograma de actividades.

Estos son objetivos obtenidos a través de esta fase y con los
cuales se base el desarrollo de la aplicaciéon son los
siguientes:

- No se debe confundir los objetivos planteados para el
proyecto expectativas  personales
fundamentadas que no conllevan a resultados
aterrizados para la realizacion de este.

con mal

e Fase 2. “fase de planificacion”

En esta fase se realiz6 un andlisis detallado de los objetivos
y las tecnologias que se iban a utilizar para determinar si
son utiles o no, y adecuados para la realizaciéon del
proyecto.

Luego de haber estudiado la tecnologia a utilizar se
determiné que se iba a ser el lenguaje PHP ya que es un
lenguaje facil y comtinmente utilizado. Ademas de que los
ejecutores del proyecto prevén de conocimientos previos
de este y seria ain mas facil empezar a trabajar.
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Descripcion de PHP

Los Preprocesadores de Hipertexto (PHP) se originaron
como una herramienta de programacién que fue adoptada
rapidamente a través de internet, gracias a su facil curva de
aprendizaje y su gran comunidad de desarrolladores [35].

Segln una estimacion, PHP esta instalado en 224 millones
de sitios web, con soporte de servidor por la mayoria de los
servidores de alojamiento. PHP es de cddigo libre o
gratuito para su uso y cuenta con una serie de frameworks
para simplificar el desarrollo web [36] [37].

o Fase 3. “fase de ejecucion y control”

Durante esta fase lo que se realiz6 fue lo que se habia
planteado en el Cronograma de actividades, ademas con el
conjunto de las tecnologias en la fase de planeacion
teniendo en cuenta la metodologia de desarrollo evolutivo
e incremental, junto con los objetivos a cumplir y el
desarrollo de la respectiva aplicacién.

e Fase 4. “fase de cierre”

Finalmente en la fase de cierre, se da por completado los
entregables, ademas se realizd un monitoreo final del
proyecto, con el fin de verificar el cumplimiento de estos,
en la Figura 2, se muestran que el objetivo general y los
especificos son cumplidos y no cumplidos.

La entrega de la aplicaciéon cumple el objetivo general, la
construccion de un buscador ontolégico que permitiera
realizar busquedas semadnticas para la linea de trabajos
del

formativos de maestrias y doctorados, ademas

cumplimiento de sus cuatro objetivos especificos.

Objetivo General Objetivos

Especificos

Cumplido No cumplido

Construir un buscador
ontologico que permita realizar
bisquedas semaénticas en
linea de trabajos formativos de
maestrias y doctorados.

Realizar la revision X
del estado del arte

de los sistemas de

blsquedas basados

en ontologla

Definir las ontologias X
que constituirdn el

modelo  ontolégico

que seran el punto

de partida del

buscador seméntico

en linea.

Disefiar el modulo X
de ontologia definido

empleando

herramientas

tecnolégicas.

Codificar el buscador X
semantico  teniendo

en cuenta el modelo

ontolégico

disefiado.

Figura 2. Objetivos cumplidos

III. RESULTADOS

A. Entorno de trabajo

Para llegar a realizar la programaciéon en PHP es necesario
crear un entorno de trabajo, de manera que se tiene que
componentes necesarios para el
desarrollo de aplicaciones basadas en desarrollo web.

contar con varios

En términos generales la principal herramienta necesaria
es un computador, este debe tener la capacidad de poder
instalar programas como Sublime Text [38], NetBeans,
XAMPP [39], ademas debe tener entre sus componentes
navegadores web, de preferencia Mozilla Firefox y Google
Chrome. Es necesario un equipo de trabajo de desarrollo y
comunicacioén entre ellos.

Adicional a ello, se necesita el acceso a diferentes bases de
datos para la investigacién de conceptos y practicas
necesarias para la realizacion del buscador, acceso a
internet para buscar de otras fuentes particulares y leer o
ver tutoriales

B. Codificacion

En el ambito de la codificacién lo primero que se plane6
realizar fue disefiar el entorno grafico de sitio, sin embargo,
en la actualidad hay muchas herramientas para los disefios
de una aplicacién o pagina web, por ende, se decidié usar
una plantilla base disefiada por terceros; a partir de esta, se
le hicieron modificaciones personales que le dieran otro
toque al sitio.

Es importante saber que a nivel de codificacion lo basico es
el HTML y el CSS que hacen parte de la parte visual del
sitio, pero para lograr realizar las busquedas deseadas no
solo se tendria que utilizar HTML y CSS, a todo esto se le
adicion¢ el uso del lenguaje PHP, con este se realizaban las
peticiones a la base de datos y se enviaban registros. En un
principio la busqueda era sencilla sin ninguna complejidad,
se buscaba por medio del nombre de los trabajos
almacenados en la base de datos, sin embargo, no cumplia
con los objetivos que se planteaban, la idea era lograr
buscar por medio de toda la informacién que se puede
obtener de todos estos trabajos, tesis, entre otras. Para esto
se utilizaron algunas funciones del gestor de base de datos
usado (PhpMyAdmin) y con esto se pudo lograr buscar por
medio de todos los campos que proveia la base de datos.

De igual manera el fundamento del buscador ontolégico
que aplica semanticas no estaba fundamentado en ese tipo
de buisqueda y en ese proceso de investigaciéon que se
realiz6 se encontraron varias formas de realizar busquedas
concretas con aplicaciones semanticas.
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Lo primero que se encontroé fue almacenar los documentos
en un lugar especificado y luego leer todo el contenido que
posee el documento, pero el documento debe estar en
formato PDF, la herramienta con la que se podia leer el
contenido de los documentos es llamada PDFParser y esta
soportada bajo el uso de PHP, de manera que por medio del
lenguaje PHP y el gestor de librerias COMPOSER (de aqui
se consigui6 la libreria PDFParser) se pudo extraer
contenido y comparar con la peticion que el usuario
requeria; tiene un tiempo de respuesta lento dado a que lee
todo contenido de los datos, sin embargo es una busqueda
muy precisa.

Otra opcidn encontrada fue la creaciéon de un archivo RDF
de los documentos que se ingresaban en los registros de la
base de datos, se generaba un archivo RDF [40] y se
recreaba nuevamente con cada documento ingresado a la
base de datos, sin embargo, no se podia acceder a este para
realizar la busqueda, por ende, buscando un poco sobre las
busquedas sobre los archivos RDF se pudo encontrar una
herramienta llamada SPARQL que es un lenguaje de
consulta y utiliza un servidor llamado Fuseki para
administrar y realizar las peticiones de biisqueda, con esta
se puede realizar la consulta en el archivo RDF, de manera
que se logra realizar la busqueda de forma deseada,
busqueda semantica [41-43].

Estas busquedas son mas completas, no discriminan
campos de la base de datos, se puede realizar consultas
generales ya sea buscando entre los nombres de los
documentos, autores, fecha, palabras clave, entre otras.

Por todo lo anterior, se puede decir que se tienen
diferentes clases de busquedas, todo depende de lo que
quiera el usuario, si quiere una buisqueda rapida (peticién
por campos de la base de datos), si quiere una buisqueda
con varios parametros (peticiéon al RDF) o si quiere una
busqueda profunda (peticiébn al contenido de los
documentos).

C. Prueba

Con las diferentes pruebas que se pueden apreciar a simple
vista la velocidad de cada una, la bisqueda basada solo en
peticiones a campos de la base de datos esta muy por
encima en velocidad a las demas, pero es muy poco precisa
cuando no se tienen datos exactos de lo que se busca. La
busqueda basada en el RDF es un poco mas lenta que la
anterior, sin embargo, es la mas dindmica de todas, con ella
se pueden dar varios parametros de busqueda y dara
buenas respuestas. Y por ultimo la bisqueda basada en el
contenido de documentos es bastante lenta, pero es

realmente buena cuando se quiere buscar algo en
especifico que probablemente solo esté dentro del texto
que compone cada documento ingresado a la base de
datos.

Cada busqueda tiene sus pro y sus contras pero todo de
pende de lo que desee el usuario.

IV. CONCLUSIONES

Al momento de brindar resultados ya que generalmente
descartan resultados apropiados a lo que se estd buscando
dado a que no contienen palabras claves que coincidan con
lo buscado, por lo cual la construccién de un buscador
ontoldgico que implemente bisquedas semdanticas es una
excelente opcién para hacer bisquedas avanzadas ya que
son mas exactas en sus resultados gracias a que estan
basados en algoritmos que representan comprension o
entendimiento con lo cual reconocen el contexto correcto
de las palabras o frases de busqueda realizando filtros
“inteligentes” sin necesidad de que el usuario intervenga.

En el caso especifico de la Universidad Simé6n Bolivar la
implementaciéon de este tipo buscador seria una gran
herramienta para la utilizacién de las bases de datos de
documentos de investigacion, tesis y demas que posee la
universidad; le brindaria una mejor forma de busqueda de
informacion a los profesores y estudiantes de la institucién
con respecto a trabajos previos realizados por los grupos
de investigacion de la universidad, profesores e incluso de
los estudiantes, seria una forma mas concreta de conseguir
informacioén interna de la universidad y mas eficiente.
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