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Resumen

La integracion de la web semantica y los servicios web poseen el potencial para darle ala Palabras Clave: Ontolo-
web actual la infraestructura para construir los servicios, las herramientas y aplicaciones gia, Web Semdntica, Ser-
que les permitan a los computadores interactuar de manera inteligente y transformar la vicio Web, Recuperacion
informacidn en conocimiento. El proyecto de investigacion propuesto consiste en aplicar de informacion, Admin-
la construccién de la ontologia (modelo conceptual explicito y formal) enfocada en pro- istracion de informacion.
cesos que permitiran ademads de estandarizar y clasificar la informacidn, ser replicada en
otras areas de la organizacion a medida que el conocimiento sea asimilado. Este trabajo
presenta una vision general de las metodologias para usar ontologias y presenta un marco
de trabajo enfocado en el desarrollo de un prototipo de un servicio web semantico que
se integra con un repositorio de documentos relacionados en el proceso de admision de
estudiantes de una universidad, que ademads de realizar busquedas de informacién, el re-
sultado es clasificado y relacionado segun el dominio especificado en la ontologia, dando
el punto de partida para implementar una solucidn como es la gestién de la informacion.

Abstract

The integration of the Semantic Web and Web services have the potential to give to the Keywords: Ontology,
current web, the infrastructure to build services, tools and applications that allow com- Semantic Web, Web Ser-
puters to interact intelligently and transform information into knowledge. The proposed vice, Recovery of infor-
investigation project consists in applying the construction of ontology (formal and explicit mation, Management of
conceptual model) focused on processes that will further standardize and classify infor- Information.

mation, be replicated in other areas of the organization as knowledge is assimilated. This

work presents a general vision about the methodologies in order to use ontologies and

show a frame of working focused on the development of a prototype of a semantic web

service that integrates with a repository of documents related to the admission process of

students from a university, in addition to information searches, the result is classified and

related to the specified domain in the ontology, providing the starting point to implement

a solution such as the management of information.
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cuando las copias no sean usadas para fines comerciales, y que se especifique que la copia se realiza con el conocimiento de la Revista Colom-
biana de Computacion.



Uso de un servicio web semantico para apoyar la gestién de la informacion aplicado a los procesos de seleccidn de estudiantes
en una institucion de educacidn superior

1. Introduccidn

Desde la aparicion de la Web ha incrementado la cantidad de documentos y por ende los tiempos para la recuperacion
y clasificacién de la informacién [1]. La arquitectura de la informaciéon aumentd su relevancia y surgié la necesidad de
poder extraer la informacidn util y de manera eficiente [2]. Con el apoyo de la tecnologia se busca recuperar los enlaces
a las pdaginas web que tengan significancia, transformando asi la web en un espacio de conocimiento que proporcione
informacion relevante sobre un tema en particular sin intervencién humana [3] (ver Figura 1).

Inicialmente, para la recuperacidon de informacidén los motores de busqueda usaron sistemas basados en indices
tematicos, que luego evolucionaron para integrar el uso de palabras claves. Por ejemplo, el buscador de Google usa
la técnica de relevancia de contenidos, esta ultima por los resultados en sus busquedas cuenta con la aceptacion de
los usuarios; aun asi, para mejorar el resultado de las busquedas se han realizado multiples propuestas para mejorar
la interoperabilidad, la sobrecarga por los millones de sitios de informacién y la heterogeneidad de las fuentes en los
resultados, busqueda de la que hoy carecemos y que con la ayuda de tecnologias y conceptos como la web semantica
trabajando de manera integrada pueden ser explotados [4]. Se introduce entonces una descripcion detallada de un
marco para permitir la interaccion inteligente de los servicios web y la web semantica.
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Figura 1. Numero de sitios web en el mundo, tomada de www.netcraft.com, consultado Junio 2015.

Los medios digitales han creado nuevos escenarios y retos, en especial para determinar la dependencia y las relaciones
de los objetos digitales, lo que ha dado pie para la adopcién de lenguajes de modelado, beneficios gracias a la web
semantica [5], motores Web de consulta, la integracién de la informacion de multiples fuentes, la localizacion y la
integracion de la informacién [3].

La conservacion o preservacion de la informacidn es otro punto de importancia, pero de nada nos sirve si no podemos
transmitirla con el objetivo de retroalimentar, gestionar y perfeccionar los conocimientos de la organizacién.

A. La Gestidon de Conocimiento

La Gestidn del conocimiento en la actualidad es fuertemente relacionada con el ambito empresarial [6] y con la unidn
de esfuerzos para reunir la informacién de cada uno de los procesos que posee la organizacién tanto dentro de ella,
como en su relacidén con el entorno. Las destrezas, experiencias y habilidades ofrecen también fuentes adicionales de
conocimiento que son relevantes y que son conocidas como gestidon del conocimiento empresarial [7], pero si no se
cuenta con las herramientas necesarias para el manejo de toda esta documentacion recolectada sera dificil de asimilar.

Para suplir esta necesidad se han aplicado nuevas tecnologias que reducen la complejidad del desarrollo de esas

herramientas y que ofrecen las caracteristicas fundamentales que se persiguen en las aplicaciones empresariales [8],
como son:
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e Seguridad y fiabilidad.

e Adaptacidn al tipo y nimero de usuarios a los que ird dirigida la aplicacion.

e Componentes que ofrezcan la posibilidad de reutilizacion.

¢ Mantenimiento sencillo.

¢ Almacenamiento de la informacidn eficaz, y preferiblemente un modelo de datos unificado en una sola base de
datos.

¢ Inteligencia en los procesos de negocio.

¢ Tiempo minimo de inactividad de las aplicaciones.

¢ Alto rendimiento en las aplicaciones en la red (minimizar la latencia de la WAN, la gran carga de los servidores y la
congestion de las conexiones con poco ancho de banda).

¢ Interoperabilidad con otras aplicaciones.

La gestién de conocimiento y su importancia en la nueva estructura empresarial ofrece la posibilidad de encontrar las
fuentes del conocimiento que son relevantes para el problema actual y fortalece el pilar de la innovacién, esencial en
estos tiempos para lograr la eficiencia de los recursos, ya que si el conocimiento se transmite de manera rapida y eficaz,
generara nueva informacién [7] y por consiguiente la posibilidad de generar nuevo conocimiento, que en un futuro
transformaran y mejoraran los procesos, productos, servicios; la organizacion.

B. La Ontologia en la Gestion de Conocimiento

La ontologia es una de las herramientas que permite definir conceptos y relaciones de un dominio especifico de forma
compartida y expresados en un lenguaje entendible para las computadoras, el cual hace posible el modelado de
conocimiento, pudiendo asi extraer la informacién para ser agrupada y analizada de la mejor manera, siendo este el
punto inicial en la interpretacion del conocimiento y todo gracias a que las expresiones y relaciones entre los elementos
se realizan de forma estructurada.

En sus inicios el estudio de las ontologias por multiples disciplinas provocé ambigliedad en la especificacion de sus
componentes y que no se definan con claridad cada uno de sus elementos [9], es entonces que Thomas Gruber en su
publicacion “It Is What It Does: The Pragmatics of Ontology (2003)” decide realizar un consenso y estandarizacién de
los componentes sobre la representacion y composicion de las ontologias, los cuales se explican a continuacion [10]:

e Conceptos: Los conceptos pueden ser clases de objetos, métodos, planes, estrategias, procesos de razonamiento,
etc. Las clases en una ontologia se suelen organizar en taxonomias a las que se les pueden aplicar los mecanismos
de herencia.

e Relaciones: Representa la interaccidon y enlace entre los conceptos del dominio. Suelen formar la taxonomia del
dominio.

¢ Funciones: Son un tipo concreto de relacién donde se identifica un elemento mediante el calculo de una funcién
gue considera varios elementos de la ontologia.

¢ |nstancias: Se utilizan para representar objetos determinados de un concepto.

e Axiomas: son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir los elementos de la ontologia.

En la ontologia cada componente tiene un alcance en la gestidon del conocimiento, los conceptos, las instancias y las
relaciones pueden representar el conocimiento tacito de los integrantes de una organizacion. Las funciones son muy
usadas para describir los pasos y para desarrollar un proceso. Los axiomas, permiten hacer inferencias, lo que es de
gran utilidad para la toma de decisiones.

La web semantica como idea general propuesta por Tim Berners-Lee creador de la WWW, propuso lo que seria una

nueva red donde los documentos estarian dotados de relaciones para enriquecer su contenido [1] y proporcionar una
herramienta para facilitar la busqueda inteligente [4].
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C. Los Servicios Web
Los servicios Web (Web Services) son componentes software que permiten que varias aplicaciones se comuniquen con
el fin de intercambiar informacion [8].

Para llevar a cabo esta tarea se hace uso de protocolos estandares de Internet. En particular se utilizan principalmente
tres protocolos ():

e WSDL (protocolo XML utilizado para la descripcion de los servicios Web)
e SOAP (protocolo basado en XML empleado para comunicar clientes y servidores que exponen servicios Web).
e UDDI (protocolo de descubrimiento de servicios Web).

Los servicios Web ofrecen a la Web tradicional una plataforma mds apropiada para la integracidon de informacion,
debido a que los datos tienen significado bien definido, el software, en lugar de los seres humanos, puede utilizar la
gran variedad de fuentes y generar informacién, para mejorar la adquisicion, el almacenamiento y recuperacion de
conocimientos de la organizacidn de manera muy significativa [7].

Utilizan toda la funcionalidad de la
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Figura 2. Visién de las tecnologias participantes en los SWS, consultado Junio 2015.

D. La Web Semdntica

“La web semdntica no constituye una web independiente, sino una ampliacion de la actual; en la cual la informacion
estd dotada de significados bien definidos, con el fin de permitir un mejor trabajo en cooperacion entre humanos y
computadoras” [1].

Segun la definicién del W3C, “la Web Semdntica es una Web extendida, dotada de mayor significado en la que cualquier
usuario en Internet podrd encontrar respuestas a sus preguntas de forma mds rdpida y sencilla gracias a una informacion
mejor definida” [11].

La web semantica en el futuro ademas de ayudar en la estandarizacién [1], [12] de las fuentes de informacion también
disminuye la sobrecarga de informacidn, ayudando en el proceso de la busqueda por medio de la combinacién de
deducciones ldgicas, aportando de esta manera el punto inicial para la creacién de la base de conocimiento.

E. Origenes y Evolucion de la Web Semdntica

Analizando los origenes de la web semantica en todo su proceso de construccién [13], los métodos o ciclos de vida
evolutivos se han basado en transformaciones sucesivas [14] para construir una ontologia formal para un sistema que
no siempre supone una mejora y que en muchas ocasiones es suficiente con una representacion menos compleja
[15])”genre”:”Journal article (Print/Paginated (ver Figura 3).
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Figura 3. Evolucién de la Web, tomada de www.radarnetworks.com, consultado Junio 2015.

Esta evolucién ha permitido contribuir al proceso e implementacion de aplicaciones informaticas facilitando la car-
acterizacion por medio de componentes, proporcionando a los usuarios determinar el dominio de una ontologia, su
estructura jerarquica, asi como visualizar su datos estadisticos y propiedades.

F. Usos de la Web Semdntica

Los usos de la web semdantica son muy diversos, en investigaciones médicas como apoyo en los aspectos clinicos de la
malaria [16], para evaluar las definiciones ldgicas que se han desarrollado para la Ontologia de mamiferos [17], inte-
gracion de aplicaciones y servicios institucionales de educacion superior mediante SOA [18], prototipos para mapear,
interconectar y visualizar ontologias [19], STAGE un agente semantico para representar la informacién asociada del
egresado [20].

SABIOS [21] es una aplicacién web donde su objetivo es convertir la informacién en conocimiento teniendo como base
la representacién, almacenamiento y organizacion para tener éxito en la recuperacion de la informacién.

Son tan amplias las posibilidades de integracidon de la web semantica que ya esta siendo combinados con algoritmos
de busquedas para apoyar la recuperacién de informacién, especialmente aplicando técnicas en la transformacion del
lenguaje natural [22], o la combinacidn de algoritmos con la retroalimentacidon del usuario segin sus intereses [23]
para obtener un mejor resultado en la busqueda.

El uso de la web semantica para mejorar y mantener la disponibilidad de la informacidn es cada vez mayor, su facil
adaptacion con otras tecnologias emergentes y otras ya fortalecidas, proponen nuevos retos y nuevas posibilidades de
integracion [18].

2. Metodologia

Para el disefio y construccion de la ontologia, siendo algunas de las mas relevantes para el presente trabajo se analiza-
ron las siguientes metodologias [24]:

e Guia para crear ontologias — UNIVERSIDAD DE STANFORD: Metodologia simple para la ingenieria del cono-
cimiento aplicada a la creacion de ontologias.

e METHONTOLOGY: Metodologia desarrollada en el laboratorio de Inteligencia Artificial de la Universidad
Politécnica de Madrid. Permite la construccidon de ontologias de conocimiento e incluye la identificacién
del proceso de desarrollo de la ontologia, un ciclo de vida basado en la evolucién de prototipos y técnicas
particulares a usar en cada paso.

e TOVE: Se basa en la experiencia de desarrollar la ontologia que lleva su mismo nombre; se utilizé para con-
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struir la ontologia TOVE (TOronto Virtual Enterprise).

e ENTERPRISE: Este esquema metodoldgico constituye la base de muchos de los métodos propuestos y usados
en la actualidad. El esquema esta constituido por cuatro pasos y considera ademas un conjunto de guias o
recomendaciones de disefio que se deben tener presentes en cada paso del método.

Para el desarrollo del prototipo del servicio web semdntico fue disefiado un método que tiene como finalidad realizar
las busquedas de documentos en un repositorio donde previamente se han catalogado y archivado; ademas el servicio
web semdntico usard una ontologia también previamente disefiada para relacionar y clasificar los documentos recu-
perados en la busqueda.

El servicio web integrard un repositorio y una ontologia. Este componente sera desarrollado en PHP y serd encargado
de recuperar y mostrar los enlaces para acceder a la informacidon recuperada.

Para el disefio del prototipo se propone un modelo de desarrollo donde se evidencia por separado cada una de las fases
del desarrollo del servicio web semantico (ver Figura 4).

Capa Presentacion

l < P Repositorio
Interfaz Web Services
Ontalogia
Capa Légica Capa Datos

a

Usuario

Figura 4. Arquitectura de capas del prototipo, Elaboraciéon propia, Junio 2015.
3. Método propuesto para el desarrollo de servicios Web semdntico

Para la ejecucion del proyecto se propuso un método que concentra y hace énfasis en las fases representativas simpli-
ficdndolas para ser entendido por los desarrolladores (ver Figura 5):

1) Revision de Literatura: Durante esta fase se realizé una blsqueda de literatura al igual que proyectos relacionados
con la recuperacion de informacion, servicios web y web semantica que soportan la investigacion.

2) Construccién de la ontologia: Durante esta actividad se evaluaron los diferentes tipos de ontologias, los procesos de
disefo y las metodologias para la construccién de ontologias, ademas fue recolectada la informacién necesaria para
la definicion de las clases, relaciones y caracteristicas de la ontologia requerida para el proceso de seleccion del area
de Registro Académico.

3) Instalacién del repositorio: Esta actividad tuvo como propdsito preparar el servidor y realizar la instalacion del soft-
ware. Adicionalmente, se analizaron y seleccionaron las aplicaciones que permitieron la catalogacién y archivado
de archivos.

4) Desarrollo del Servicio Web Semantico: En esta fase del proyecto se definieron los componentes, médulos y servi-
cios requeridos para el desarrollo del servicio web semantico.

5) Prueba del Servicio Web Semantico: En esta etapa se analizaron y seleccionaron las aplicaciones que permitieron
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diseiar ontologias. Asi mismo, se disefiaron las funcionalidades del sistema y se efectud la carga de la informacidn
de muestra y la prueba funcional del prototipo.

6) Evaluacién del Servicio Web Semantico: Durante esta actividad se analizaron los datos recogidos, el impacto en el
proceso de seleccidon de estudiantes vy, se realizaron comparaciones con trabajos relacionados de la literatura.

Fase 1: Revision de Fase 2: Construccion Fase 3: Instalacion
Literatura de la Ontologia del repositorio

Fase 4: Desarrollo del Fase 5: Prueba del Fase 6: Evaluacion
SWS prototipo SWS del SWS

Figura 5. Fases de la Metodologia, Elaboracidon propia, Junio 2015.

Como instrumento de medicién, fue utilizado un formato con el registro de las peticiones, donde ademas se realizaron
las observaciones pertinentes a medida que se fueron presentando, para la realizacién y puesta en marcha del prototi-
po. Los equipos usados para este proyecto estan conectados a la red mediante la infraestructura de la organizacion con
el fin de realizar mediciones en un entorno de trafico de red real.

Para la recopilacion de datos y la medicién de los tiempos en la recuperacién de informacion del servicio web se im-
plementd una funcidn dentro del software que se encarga de ejecutar y almacenar los tiempos de respuesta cuando el
usuario realiza la solicitud.

Las siguientes variables basadas en el resultado de recuperacién de informacién y en la satisfaccién del usuario se us-
aron para evaluar el prototipo y emitir una evaluacidn del rendimiento:

1) Precisidn: Porcentaje de documentos recuperados que resultan relevantes.

2) Exhaustividad: Ratio entre el nimero de documentos relevantes que el usuario espera encontrar y el nimero de
documentos examinados en un intento de encontrar esos documentos relevantes.

3) Medidas promedio de la satisfaccién del usuario: Medidas que pretenden medir la reaccién de los usuarios ante el
resultado de una busqueda.

4) La tasa de fallo: Refleja el porcentaje de documentos recuperados no relevantes sobre el total de documentos no
relevantes de la base de datos.

5) Promedio efectividad E-P: Medida de la capacidad del sistema para satisfacer al usuario en términos de la relevancia
de los documentos recuperados.

El andlisis de datos busca establecer graficas comparativas de los tiempos de recuperacién de informacion y el proceso
actual de recuperacién de informacidn, comparando a partir del proceso de seleccidn de estudiantes del area de Reg-
istro Académico.

4, Resultados

Se disefid una ontologia del proceso de seleccion de estudiantes que permite catalogar, y distribuir la informacion rel-
acionada permitiendo estandarizar la terminologia (ver Figura 6).
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Figura 6. Ontologia del proceso de seleccién, Elaboracidn propia, Junio 2015.

Con la estandarizacioén de la terminologia se permitira el acceso y la distribucién de la informacion de una forma orga-
nizada (ver Figura 7).
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Figura 7. Diagrama de clases de la Ontologia, Elaboracién propia, Junio 2015.

El desarrollo de esta ontologia enfocado al proceso es el inicio del desarrollo de nuevos prototipos que permitan inte-
grarse con otras tecnologias o sistemas para aumentar la productividad de la organizacién.

Con la evaluacién del impacto del servicio web semdntico en el proceso de seleccidn, se vi reflejado un aumento en el
rendimiento de las actividades producto de la disminucion de los tiempos de recuperacion de informacion.

5. Conclusiones

La ontologia disefiada sobre el proceso de seleccidon de estudiantes y el prototipo del servicio web semantico como
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apoyo en la recuperacion de informacién mejord el desempefio de los usuarios del drea en las actividades relacionadas
con la admisidn.

Con el analisis de los tiempos reflejados en las blusquedas y en las mediciones de satisfaccidn de los usuarios, producto
del resultado aplicado a un escenario real, permiten avanzar como un trabajo futuro en el disefio de ontologias orien-
tado a los procesos y se escale a todas las dreas y procesos de la organizacion.

Con el uso de la web semdntica se ha potenciado a la web actual para ofrecer mejores resultados producto de la cla-
sificacion y estandarizacion de la terminologia, pero el camino hasta ahora estda comenzando, ya que solo es posible
acceder a la informacion de dominios previamente elaborados.

Desde el origen del término de web semantica se han realizado proyectos enfocados a dotar de conocimiento la web
actual, aunque con dificultad se ha tenido éxito en ambientes controlados; hasta el momento ninguno de ellos ha sido
llevado al plano empresarial o comercial.

En este proyecto, con la integracion de tecnologias para catalogar y clasificar la informacion, se busca mejorar el ren-
dimiento de los procesos de la organizacidon y mostrar un avance en la gestién de la informacién por intermedio de
un servicio web semdntico, proponiendo un punto de partida para, en el futuro, contar con un sistema que permita
transmitir y gestionar conocimiento.
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