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Resumen— El objetivo de este documento es explicar por qué y
como se desarrollé una ontologia en el &rea de algoritmos basicos,
que através de tecnologias asociadas como la Web Semanticay los
Sistemas Multiagentes, dan cumplimiento al proyecto macro, del
cual hace parte la construccion de la ontologia. Particularmente, se
pretende que la construccién de la ontologia sea uno de los pilares
para soportar otros proyectos que se relacionan con los temas
antes mencionados.

Una solucién que puede darse al problema de la heterogenizacion
de la informacion y su dificultad para la recuperacién de la
misma de manera &gil, es a través de la trilogia Web Semantica,
Ontologias y Agentes Inteligentes, cuya combinacién permitira
reutilizar el conocimiento de una tematica estudiada. Para atender
las dificultades en la recuperacion de la informacion se construyé
la ontologia OntoUSA, que trata la tematica de algoritmos basicos
para que mas adelante, con la ayuda de un Sistema Multiagente
Inteligente, pueda recuperarse el conocimiento capturado en la
ontologia y ser aprovechado por las personas interesadas.

Palabras Clave— Ontologia, Protege, Sistemas Multi-agente,
Web Semantica

Abstract— The aim of this paper is to explain why and how
it developed an ontology in the area of basic algorithms, which
through associated technologies like the Semantic Web and
Multiagent Systems, give effect to the macro project, which is
part of the building ontology. In particular, it is intended that
the construction of ontology is one of the pillars to support other
projects that relate to the aforementioned issues.

Asolution may be the problem of heterogenization of information
and the difficulty of recovering it in an agile, is through the
trilogy Semantic Web, Ontologies and Intelligent Agents, whose
combination enables to reuse the knowledge of a topic being
studied . To address the difficulties in information retrieval

OntoUSA ontology was built, that it deals with basic algorithms
that later, with the help of an Intelligent Multi-Agent System, to
recover the captured knowledge in the ontology and be exploited
by stakeholders.

Keywords— Methonlogy, Ontology, Protege, multi-agent systems,
Semantic Web.

1. INTRODUCCION

Recuperar informacion en laweb es un proceso que engloba
un conjunto de acciones como es la identificacion,
seleccién y acceso a recursos de informacion para extraer
documentos de una base de datos, listas, catalogos o directorios
[1]. Estas tareas se han vuelto complejas y ameritan reflexionar
sobre, la cantidad, calidad y precision de lo recuperado. Estos
son algunos de los maltiples cuestionamientos que los usuarios
pueden hacerse al obtener documentos sobre un tema especifico;
debido a que en laweb existe mucha informacidn sobre tematicas
diversas, pero éstas no estan clasificadas, indizadas e inclusive
los formatos y contenidos heterogéneos.

Existe una idea clara entre las personas que se dedican a
transformar la red en un verdadero espacio para que el saber
no sea solamente informacion disgregada, sino que se le dé
un tratamiento inteligente que no requiera de la intervencion
humana y en el que los datos que representen conocimiento en
un dominio especifico puedan ser interrelacionados, de tal forma
que si se necesita hacer una blsqueda, ésta se haga de forma
rapiday sencilla, para facilitar lacomunicacion y el intercambio
entre personas y entre sistemas.
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Luego de haber identificado el problema sobre el aprendizaje
en el tema de algoritmos en varias universidades bogotanas a
través de encuestas, se evidencio la dificultad que los estudiantes
han tenido para captar las tematicas tratadas en las asignaturas
de algoritmos, bien sea porque no entienden a su profesor, o
porque no les es posible pasar los problemas reales a codigo y
explicitar los temas concretas como el estudio de los vectores,
matrices y la practica de los lenguajes de programacion.
Por ello se decidio desarrollar la ontologia, bautizada como
OntoUSA, que trata precisamente esa tematica y sirve como
punto de partida para el siguiente proyecto, en el cual se esta
desarrollando un sistema multiagente inteligente que permite
extraer la informacion de la web de forma relacionada, ordenada
y coherente para presentarla al estudiante.

1l. METODOLOGIA UTILIZADA

Son dos los tipos de investigacidn que se siguieron para
desarrollar el presente trabajo. De una parte, la investigacion
basica, que tomd teorias y métodos existentes en lo referente
a ontologias, Web semantica y algoritmos; a partir de ellos se
establecié una forma ordenada y coherente para desarrollar la
ontologia sobre algoritmos bésicos.

De otra parte, se desarrollé la investigacion aplicada. Luego
de elaborar la ontologia se publica en la web. A través de
un Sistema Multiagente pueden extraerse los conocimientos
de forma inteligente y ser utilizados en todo el mundo,
especialmente por los estudiantes que toman asignaturas o
gustan del tema de algoritmos.

Teniendo la metodologia de investigacion base para el
proyecto, se desarrollaron seis fases que se presentan a
continuacion.

111. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Fase 1. Fase exploratoria. Se realizd una revision de la
literatura; a partir de ella se consulto, se hizo la seleccion y se
obtuvieron de forma selectiva la bibliografia y los materiales
atiles sobre las tematicas de algoritmos, ontologias, Sistema
Multiagente, web semantica, lenguajes para desarrollar
ontologias y las plataformas apropiadas; se recopilaron las
diversas ontologias que se han desarrollado en el mundo, en
América Latina y Colombia, relacionadas con el tema.

Fase 2. Fase de descripcion y explicacion. Se revisaron a
fondo las ontologias encontradas en los diferentes contextos
analizados y se clasificaron por area de conocimiento. Esta
clasificacion permitid tener claridad sobre las posibles preguntas
que se realizarian a los estudiantes de los diferentes cursos con
el fin de conocer la problematica surgida al estudiar de la forma
tradicional el tema de algoritmos.
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Fase 3. Fase de encuestas. Se identifico el sector objetivo
de las diferentes universidades bogotanas que hicieron parte en
la aplicacion del instrumento. Se prepararon los formatos para
aplicar las encuestas, teniendo en cuenta los elementos propuestos
en el problema de investigacion y lo arrojado por el analisis de
la Fase 2. Se aplicaron las encuestas a la poblacion objetivo y se
realizd el andlisis de los datos con las conclusiones pertinentes.

Fase 4. Fase de construccion de la propuesta. Con base
en la comparacion y analisis de resultados de las Fases 2 y 3,
se construyeron los lineamientos, las pautas o criterios para
desarrollar la ontologia. Una vez concluida ésta, se monté en
un servidor para ser probada y utilizada.

Fase 5. Fase de documentacion. Se prepar6 un documento
general con la descripcion del trabajo realizado, la especificacion
de la Ontologia propuesta y el aporte que desde la linea de
Desarrollo de Software de la Universidad Sergio Arboleda se
esta haciendo al difundirla entre las distintas universidades que
puedan utilizarla.

Fase 6. Fase de difusion. La ontologia, resultado de este
trabajo, se ha presentado por ahora en eventos académicos
internos en la Universidad Sergio Arboleda.

IV. RESULTADOS Y ANALISIS

Para sustentar el problema que se solucionaria con la ontologia
construida, se utilizo la técnica de encuestas entre la poblacion
estudiantil de diferentes universidades, en los semestres 1, 2y
3 de las Facultades de Ingenieria de Sistemas, pues son ellos
los que cursan o han cursado la asignatura de algoritmos o las
relacionadas y tienen mayor recuerdo de lo que fue o es esa
materia, para algunos compleja, dificil o problematica, para
otros, sencilla y facil de entender. A continuacion se presentan
los resultados de dicho estudio.

La encuesta se conform6 con 23 preguntas. Algunas de
ellas incluyeron topicos como la dificultad de los temas
que estudiaron con respecto al desarrollo de algoritmos, la
importancia que desde el punto de vista del estudiante tiene la
asignatura en sus vidas, el tipo de lenguaje que utilizaron para
aprender a programar y la utilizacion de las tutorias que ofrecen
las universidades para solucionar las dudas o problemas de
entendimiento; también se indag6 sobre la actitud que tendrian
los estudiantes una vez se termine el tutor inteligente que
utilizaria la ontologia construida para fortalecer el aprendizaje
del tema propuesto.

Las universidades consultadas estan situada en la ciudad de
Bogota, Colombia y fueron: Sergio Arboleda, Auténoma de
Colombiay Antonio Narifio. La poblacion total de estudiantes,
o0 tamafio de la muestra examinada fue de 300 alumnos. Luego
de obtener los datos se tabularon, codificaron y procesaron para
obtener los resultados mostrados en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Tamafio de la muestra

Universidad Total encuestados Hombres Mujeres
Sergio Arboleda 140 97 43
Auténoma de Colombia 100 75 25
Antonio Narifio 60 34 26
Total muestra 300 206 94

En la Universidad Sergio Arboleda las ingenierias tienen
un tronco comun, para que los estudiantes que ingresan en
los primeros semestres puedan cambiar de carrera cuando
consideren que cierta ingenieria no les es favorable, 0 no
les gusta. Por ello, la asignatura de algoritmos la toman
en comun, estudiantes de Matematicas, Ingenieria de
Sistemas y Telecomunicaciones, Industrial y Electrdnica.
En primer semestre, el 54.20% se encuentra matriculado en
Ingenieria Industrial, 25.23% en Ingenieria de Sistemas y
Telecomunicaciones, 11.21% en Ingenieria Electrénicay 9.34%
en Matematicas. En segundo semestre, el 47.61% se matriculd
en Industrial y el 52.38% en Sistemas y Telecomunicaciones. En
tercer semestre, los estudiantes de Ingenieria de Sistemas son
los Gnicos que contindian con las asignaturas de programacion,
y todos ellos pertenecen al programa.

Cabe sefialar que el 85.046% de los encuestados se encuentra
matriculado en la asignatura de algoritmos, que se toma en
primer semestre, y sélo el 42.85% de los estudiantes que se
encuentran en segundo semestre toman la de primer semestre,
y el 16.66% de los alumnos de tercer semestre ve la misma
materia; esto quiere decir que gran parte de ellos no repiten la
asignatura, pero no a todos los que aprueban la asignatura les
son claros los temas. Ademas, los grupos de estudiantes son
numerosos en el primer semestre, debido a que la asignatura
se dicta a estudiantes que estdn matriculados en las tres
ingenierias; en segundo semestre sélo se unen Ingenieria de
Sistemas y Telecomunicaciones con Electrénica; a partir del
tercer semestre s6lo siguen las asignaturas que tienen que ver
con los conocimientos aplicados a ingenieria de sistemas.

Revisando las tres universidades participantes, de los
estudiantes encuestados, el 68.57% cree que la asignatura de
algoritmos les proporciona crecimiento profesional, 34.28%
les da crecimiento intelectual y el 5.71% crecimiento personal.
En cuanto a lo que mas dificultad les caus6 de la asignatura de
algoritmos, se tiene que el 20% no entiende muchos temas, el
15% ve dificiles los temas, el 13.58% cree que el profesor no
explica bien y el 13% no sabe codificar lo que pide el profesor.
Estos elementos se consideran suficientes para identificar
completamente el problema que resolvera el prop6sito de esta
investigacion.

Al indagar por la dificultad de los temas especificos de la
materia algoritmos, el 32.71% sostiene que desarrollar ejercicios
por medio de un lenguaje de programacion es lo mas dificil; el
22.42% considera que las caracteristicas de los algoritmos son
lo mas complicado de entender; para el 19.62% lo més dificil
son las instrucciones repetitivas, 12.14% encuentran complejo

el tema de matrices o tablas, el 18.69%, cree que lo complejo son
las instrucciones condicionales, 12.14% que son los métodos
o funciones, 14.01%, que es el manejo de los operadores, y
7.47% que es el tema de los vectores.

Como en el segundo semestre, los estudiantes inician la
programacion con un lenguaje especifico, a la pregunta ;cual
de los temas vistos se les ha dificultado? las respuesta fueron
las siguientes: para el 33.33% el tema mas dificil fue el de
las matrices; para el 23.80% el manejo de las instrucciones
repetitivas y el uso de los métodos; en el manejo de cadenas, el
19.04% considera que les fue dificil este tratamiento; en cuanto
a las instrucciones repetitivas, al 14.28% les fue complicado
entenderlas y usarlas. Un porcentaje igual de estudiantes
considera que el manejo de métodos fue muy confuso. Para
el 4.77% es muy dificil el manejo y codificacion de objetos.

En el tercer semestre, 15% de estudiantes ve por segunda
vez la materia de algoritmos, e indica que el tema de matrices
y vectores fue el que mas dificultad les causo.

Los lenguajes de programacion han sido para gran parte de los
encuestados el obstaculo principal para entender la asignatura.
No les es facil pasar un problema real a la maquina; esto lo
indica el 100% de los encuestados; también que no entienden
muchos temas dictados por sus profesores.

Teniendo como premisas los resultados anteriores, se
ratifica que OntoUSA es una herramienta que permitira al
alumno estudiar a su ritmo y en su tiempo, extrayendo el
conocimiento alli almacenado lo cual se lograra por medio del
Sistema Multiagente que se estd construyendo para que opere
la ontologia.

V. CREACION DE ONTOUSA

Teniendo claro el problema que se va a solucionar y la
tematica en la que se centrard la ontologia, se procede a su
planeacién. Para ello, se analizaron varios entornos para
editar ontologias [5], asi como lenguajes y metodologias de
desarrollo [4].

Se escogié como editor Protege 4.1, el lenguaje OWL 2.0
para su desarrollo y como metodologia para implementar la
ontologia se trabajo con Methonlogy.

Las razones por las cuales se eligieron los elementos de
trabajo mencionados fueron, entre otras; Protege es un editor
gratis y abierto, basado en java, que soporta frames, XML
Schema, RDF y OWL,; ademas cuenta con unambiente plug and
play. OWL se utiliza porque provee vocabulario para describir
propiedades y clases, como por ejemplo las relaciones entre
ellas, la cardinalidad, la equivalencia y las caracteristicas de
las propiedades. La metodologia Methonlogy [7] se usé porque
se hizo un estudio comparativo entre algunas de este tipo y dio
como resultado la sencillez para el desarrollo de OntoUSA. Se
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siguieron —los pasos definidos en el estandar IEEE 1074 de
desarrollo de software [2], que son:

*  Especificacion. Se defini6 el alcance y granularidad de
la ontologia.

e Conceptualizacién. Permitié organizar y estructurar el
conocimiento adquirido mediante tablas, lenguaje UML,
jerarquias, etc.

* Implementacién. Se formaliz6 la ontologia; es decir,
pasar la conceptualizacion de la ontologia al lenguaje
OWL.

» Evaluacion. Se comprobd el funcionamiento de la
ontologia (sin el Sistema Multiagente)

OntoUSA es considerada una ontologia educacional, debido
a que serd utilizada en la ensefianza de algoritmos basada
en tecnologias web. [3] Clasifica este tipo de tecnologias en
ontologias de dominio, las cuales describen los conceptos
esenciales, las relaciones y teorias de dominios de interés.
Ontologias de tareas, que incluyen estructuras, partes,
actividades y pasos para la solucién de problemas. Ontologias
para la estrategia de la ensefianza, que incluyen instructores
y actores para modelar experiencias de la ensefianza,
especifican el conocimiento las acciones pedagogicas y los
comportamientos. Ontologias de modelo de aprendizaje, que
permiten construir modelos para representar escenarios de
aprendizaje adaptativos. Ontologias de interfaz, que permiten
especificar el comportamiento adaptativo y las técnicas en el
nivel de interfaz del usuario.

OntoUSA es una mezcla de ontologias de dominio y de tareas,
pues incluye conceptos relacionados y teorias, pero también
tienen estructuras y pasos que se deben seguir para solucionar
problemas.

Figura 1. Jerarquia de clases
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VI. JERARQUIA DE CLASES DE ONTOUSA

En la figura 1, se muestra parte de la jerarquia de clases
que se definio en la ontologia para representar los conceptos
generales del dominio de la algoritmia basica.

La figura 1 representa los temas generales que componen
la asignatura de algoritmos que se imparten en las diferentes
universidades escogidas para realizar el estudio. Se aprecian
los niveles mas generales de la clase. El proceso seguido para
conseguir la jerarquia presentada fue, top-down [6]; se inicio
con la definicion de los conceptos generales en el dominio de
la asignatura algoritmos, como son los temas presentados en
la figura y luego se continu6 con la creacion de los conceptos
particulares o subclases.

V- @ Thing
v Algoritmia
V- © Arrays_listas_y_tablas
b O Arrays
V- @ Bucles
b O lrfinitos
) While
O do_while
) for
© Constantes_literales
cadena
caractere
» coma_flotante
O enteras
V- Olstructuras_de_seleccion
@i
Dif_else
switch
V- O Infinitos

4

V- Dperadores_y_expresiones

b @ gperador
v 'Tipols';fede_datos
' . w tteros
v f.....rhm:' it »-- @ Yariantes_enteros
! go 14 - ﬂotante
B O Arrays_listas_y_tablas v-- @bool
P O Bucles > Ofalse
B Constantes_|iterales b Dtue
B O Istructuras_de_seleccion V- @ caracteres
b O Infinitos char
b @ Operadores_y_expresiones Y declaracion_de_va'ﬁable
b O Tipos_de_datos _E?mpqs_de_ubjeto
b ®bool == dinamicas
: globales
- Caracieres . 9 io_globales
B @ declaracion_de_variable v ® estructura_funcion
- @ estructura_funcion "tipo_de_resultado_,_nombre_funcion_(lista_de_
B © lunciones ) ) ) v-- @ funciones
»-- @ gperador_extraccion Figurg 5. Vista parcial del tema ® estructura_funcion
b gperador_insercion Arreglos referencia
Figura 2. Instancias particulares
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En la figura 2, se ensefan las instancias particulares del
concepto (subclases), es decir, la descomposicién entre los
diferentes niveles de generalidad; muestra parte de los subtemas
que componen los temas generales y las relaciones que existen
entre ellos. Para ello, se seleccionaron los términos que
describen los objetos y que existen independientemente de los
términos que describen esos objetos. Se organizaron las clases
jerarquicamente y se revisaron si las instancias de las clases
serian o no instancias de otra. Luego de verificar el modelo, se
generd el presentado.

is-a—"

__isea

funciones =
i T i
is-a
. L _isa
Acays_listas_y_tablas
is-a
= ——
is- operador_extraccion
s-a
is-. operador_insercion
s-a
- is-a
is- 5
(Buctes 7 TS —
is:3
is
o is-a
e = m .
2 - i
bool FY—
is-a 5 F e

~isza

" estructura_funcion

En la figura 3, se muestran las relaciones entre clases e
instancias; es decir se visualizan las jerarquias. Se observa
de manera grafica los diferentes niveles de la taxonomia de
Algoritmos, como son los Arreglos_listas_y_tablas, bucles,
constantes_literales, estructuras_de_seleccion, etc., que son los
conceptos mas generales y se presentan el lado izquierdo de
la figura, pero en el tercer nivel. Se sefiala también las clases
especificas que en el nivel jerarquico estan el cuarto y quinto
nivel, y representan las clases mas especificas en la jerarquia.

( referencia )

ek walor B

rb—iSd < Nipo_de_resultado_._nombre_funcion_(ista_de_parametroy

( Arays »

doble_signo_mayor

~ doble_signo_menor _

(tor )

( white )
do_while
Infintos %

{ false &

~{ true B

—{ i )

{ switch

“Cif_eise )

Campos_de_objeto

i .
declaracion_de_wvarable > }— i dinamicas

5-3 v~_ —is:a

~is-a

Operadores_y_expresiones >

[s-a N ~———is-a

o is-a
Tipos_de_datos ‘}:

——is-a

_globales )

_no_globales

~—— operador »

{ flotante B

~{_Enteros &

‘ariantes_enteros B

( cadena )

_caractere

_coma_flotante

—( char

Figura 3. Vista general de OntoUSA

< Thing )r:)-‘“—<' iri;lgoritmia--}:i)' —
S i -

I I __/];-.}inn;;\;:)—i&iﬂ/?}
S o/

77

for |

NS

P e,

(to.wie )

Figura 4. Vista parcial del tema Bucles
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secuencia_de_objetos

Thing K] o A< : Amays_listas_y_tablas

Figura 5. Vista parcial del tema Arreglos

Muliti_dimensional

En las figuras 4 y 5, se presentan vistas parciales de algunos
temas que conforman OntoUSA. Se aprecia la jerarquia de las
clases [7], junto con las asociaciones que entre ellas existe .

Flo Edt Ontologles Roazoner Tools Refector Tabs View Window |

@‘ > | © Ontology1 274678594771 owl (Hits thervror

(Ciam Wieszeery I ©a20 do quo de muchos valoros inicisles,
o, favoreciondo la switch 63 inds lopbikdad y rapidez 6n Ia programacién

Swich vonatio X
(2= [=]

» O lefinitos =

| i I 1>

Figura 6. Vista de la descripcion de la subclase

<fSubClassOf>
— <SubClassOf>
<Class IRI="#II"/>
<(Class IRT="#0"/>
<fSubClassOf>
— <SubClassOf>
<Class IRT="#Infinitos"/>
<Class IRT="#Algoritmia"f>
</SubClassOf>
— <SubClassOf>
<(Class IRT="#Infinttos"{>
<(Class IRI="#Bucles"f>
<{SubClassOf>
— <SubClassOf>
<(Class IRI="#Logicos"/>
<Class IRI="#operador"/>
<fSubClassOf>
— <SubClassOf>

<Class IRT="#Muliti_dimensional"f>

<Class IRI="#Arrays"f>
</SubClassOf>
— <SubClassOf>

— <SubClassOf>
<(Class IRI="#bool"f>
<(Class IRT="#Algoritmia"{>
<{SubClassOf>
— <SubClassOf>
<(Class IRI="#cadena"l>

<Class IRI="#Constantes_literales"/>

<{SubClassOf>
— <SubClassOf>
<Class IRT="#caractere"/>

<(Class IRI="#Constantes_literales"/>

<fSubClassOf>
— <SubClassOf>
<Class IRT="#caracteres'/>
<(Class IRT="#Algoritmia"{>
</SubClassOf>
— <SubClassOf>
<Class IRI="#cero"/>
<Class IRT="#false"f>
<fSubClassOf>
— <SubClassOf>
<Class IRT="#char"/>

Figura 7. Fragmento de cddigo XML generado
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En la figura 6, se aprecia un ejemplo de la descripcion que se
hace de una subclase, que para el ejemplo se tomd la instruccion
switch. El procedimiento mostrado en la figura, fue el que se
sigui6 para el resto de subclases.

En la figura 7 se ensefia un fragmento del lenguaje generado en
cddigo XML de la ontologia En ella se observa la jerarquizacién
que en cddigo se da las clases y subclases.

VII. CONCLUSIONES Y FUTURAS INVESTIGACIONES

Luego de describir a grandes rasgos el desarrollo de
OntoUSA, se puede indicar que no son muchas las ontologias
que tocan el tema de la algoritmia como en ésta se ha tratado.
Se mostraron la jerarquia de clases que componen la ontologia,
asi como la descripcion de algunas de ellas, la grafica que les
corresponde y fragmentos de cddigo en XML.

Se hizo una lista de las herramientas que se utilizaron en el
desarrollo de la ontologia, asi como de la metodologia que se
utilizoé para el desarrollo especifico de la misma.

Las potenciales aplicaciones que se le dara a la ontologia
serdn netamente educativas; es asi como OntoUSA se considera
una ontologia educacional, debido a que serd utilizada en la
ensefianza de los algoritmos basada en tecnologias web.

En las pruebas preliminares la ontologia funciona
correctamente, pero no se sabra si OntoUSA es buena hasta
que no experimente con el Sistema Multiagente; investigacion
que ya se hainiciadoy que abrira la puerta para realizar nuevos
desarrollos sobre tematicas educativas; tampoco se podra
evaluar la calidad de ésta hasta que no se utilice.
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