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Resumen: Dada la necesidad de facilitar la recuperaciéon de informacién en el &mbito de la investigaciéon se requiere
mejorar cada vez mas la precisién y la exhaustividad de los repositorios de documentos de investigacion. Para ello se
requiere especificar el significado de los datos, lo cual puede lograrse mediante los lenguajes definidos por la Web
Semantica, tales como el lenguaje para la ontologia (OWL). El Modelo Genérico de Componentes (GCM) permite crear
sistemas de informacion que se desarrollan desde ontologias de diversos dominios de conocimiento. En este articulo se
presenta la arquitectura de un sistema mediante el GCM y su validacion.

Palabras clave: Repositorio semantico, vista de arquitectura gcm, documentos finales de investigacion, vistas de
repositorio semantico.

Abstract: Due the need to facilitate the information recovery in the research context, the improvement of the precision
and recall in repositories of research documents is needed. The Semantic Web is a promising set of technologies for that,
including languages to describe taxonomies and ontologies. Thus, through of this article A Methodology Associated
Bliss New Technology Presented : Generic Component Model, which is allows you to create information systems that
are developed from ontologies much richer in : semantic elements, a situation that allows better search Associated

Information Research. This model is characterized by describing the system allowing graininess.
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1. Introduccion

En los dUltimos afos las comunicaciones han
evolucionadoenormemente, facilitandolatransmisién
inmediata de la informacién; situacién que ha
impactado el ambito académico, especialmente en
todo lo relacionado con la investigacidn. Para esta
area fundamental de toda instituciéon académica, el
uso de la tecnologia ha sido una herramienta muy
beneficiosa que ha impulsado el conocimiento
cientifico, permitiendo difundir dicho conocimiento
en y hacia diferentes espacios, incluida la web.

Sin embargo, es tanta la informacién que hoy en
dia se produce que se hace necesario contar con
elementos tecnolégicos que permitan gestionar la
misma, pues las dificultades en este campo saltan a

la vista y no permiten un filtrado amigable, preciso,
idéneo y efectivo de la informacion que se requiere.

Esta situacion es una preocupacién latente a nivel
mundial y mucho mas en paises como Colombia,
donde la tecnologia no alcanza aun los desarrollos
existentes en el primer mundo. Tal es el caso de la
ciudad de Popayan, ubicada en el departamento
del Cauca, donde es notoria la existencia de
limitaciones en el uso de repositorios de informacién,
especialmente asociados a la investigacion, a pesar
de los esfuerzos realizados por algunas instituciones.

Es por esto que el presente articulo muestra
una propuesta tecnolégica que podria ayudar
a solucionar el inconveniente o apoyar dichos
procesos de recuperaciéon de informacién, con el
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animo de agilizar dichas busquedas y facilitar la
selecciéon de informacion, para de esta manera
contribuir al crecimiento de la labor investigativa de
las Instituciones de Educacion Superior - IES de la
ciudad.

Esta propuesta surge del proyecto "Mejoramiento
de las métricas de recuperacién de informacién
en repositorios de proyectos de investigacion
institucionales por medio de la web semantica”, a
través del cual se sugiere un mecanismo para facilitar
la obtencidn precisa y exhaustiva de informacion, con
el fin de mejorar la precision y exhaustividad de las
consultas de documentos asociados a la investigacién
en las Instituciones de Educacion Superior — IES de la
ciudad de Popayan.

2. Revision de la Literatura

En la actualidad existen numerosas herramientas
tecnoldgicas que ayudan en el proceso de busqueda y
seleccién de informacion; dentro de las mas conocidas
aparecen: Google Scholar, SpringerLink, ACM Digital
Library, IEEE Explorer, Web of Science, Scopus y
ScienceDirect. Estas herramientas presentan dos
grandes desventajas relacionadas con su posibilidad
de acceso para todo publico (debido a que son
muy costosas) y su falta de semantica (carencia de
mecanismos que permitan definir el significado exacto
de las busquedas y de los metadatos). Estas falencias
provocan resultados inexactos y poco exhaustivos,
lo que finalmente conlleva a que no se obtenga
realmente la informacion que se necesita y que los
nuevos documentos carezcan de un mayor impacto.

Debido a lo anterior, existen algunos esfuerzos por
construir repositorios de informacion, especialmente
asociados a la investigacion, que abaratan costos y
aplican algunas tecnologias semanticas, con el fin
de mejorar la recuperacion de informacion. Estas
herramientas se utilizan cada vez mas en diferentes
areas del conocimiento: En educacion virtual [1]-[3]; en
medicina [4]; en busqueda seméntica de noticias [4], y
en documentacion en ingenieria informatica [5].

Dichas herramientas utilizan tecnologias como
Resource Description Framework (RDF), Web Ontology
Language (OWL)[6], SPARQL y SKOS, las cuales son
estandares propuestos aceptados por la World Wide
Web Consortium (W3C) y que han demostrado su
efectividad en la busqueda y seleccion de informacion.
Sin embargo, sigue siendo necesario mejorar en ellas

sus aspectos semanticos, pues segun Garcia-Pefalvo
et al [7] es a través de mejoras en estos elementos
que se puede llegar a obtener herramientas mucho
mas robustas, que permitan ubicar eficazmente
documentos de manera automatica y semejante a
como lo haria un humano gracias a su etiquetado
semantico previo.

Complementando lo anterior, se puede decir que en
estas tecnologias, a pesar de usar SKOS, RDF y/o OWL
para la descripcion de los metadatos de informacion;
SPARQL como lenguaje de consulta, y Procesamiento de
Lenguaje Natural (PLN) para generar automaticamente
metadatos acerca de los documentos en el repositorio
[2], [5], aun no se identifica una asertiva descripcion
semantica de los metadatos para el dominio de los
aspectos asociados a la investigacion, como es el fin
de la presente propuesta.

Asi mismo, se identificaron otras herramientas un
poco mas cercanas a los procesos de investigacion,
tales como: OpenDOAR [8] y Public Knowledge Project
(PKP)[9]; sin embargo, éstas tampoco presentan
muchos adelantos en el campo semantico.

Es por lo anterior que se hace evidente la necesidad
de mejorar la semantica de las busquedas y de
los repositorios de documentos de investigacion
pertenecientes a las IES, para, entre otras cosas,
fortalecer sus grupos de investigacion, mejorar la
difusion de sus proyectos e integrar investigaciones
desarrolladas en red o cooperacidon por diferentes
universidades.

3. Metodologia

El GCM Segun (Blobel, 2002) es un marco de referencia
gue permite la construccion de sistemas informaticos,
usando estandares como las ontologias y el Modelo de
Referencia para Procesamiento Distribuido y Abierto
(RM-ODP). Para [10] permite el desarrollo de sistemas
modulares, distribuidos, coherentes con la realidad,
abiertos y reusables.

Enlas siguientes secciones se explican los componentes
metodoldgicos mas importantes de este trabajo. Esta
metodologia ha arrojado exitosos resultados en otros
contextos, como por ejemplo en [11], [12].

Este documento propone el mejoramiento de
las métricas de recuperacion de informacién en
repositorios de proyectos de investigacion en
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instituciones de la ciudad de Popayan, departamento
del Cauca, por medio de la web semantica, utilizando
para ello estandares definidos como son: El Modelo de
Referencia para Procesamiento Distribuido y Abierto
(RM-ODP) y el Modelo Genérico de Componentes
(GCM), los cuales se describen a continuacion.

3.1. Modelo de Referencia para Procesamiento
Distribuido y Abierto (RM-ODP).

Es un estandar para el desarrollo de aplicaciones
abiertas y distribuidas, establecido por normas
internacionales como: ISO (International Organization
for Standardization) e ITU-T (Unidn Internacional de
Telecomunicaciones), las cuales definen estandares
parael desarrollo de aplicaciones abiertas y distribuidas.
Cabe sefalar que el RM-ODP tiene como objetivo
definir un modelo de referencia que permita integrar
toda una serie de estandares sobre el desarrollo de
aplicaciones abiertas y distribuidas, manteniendo
consistencia entre ellos.

De esta manera, el RM-ODP contribuye con el desarrollo
de aplicaciones proporcionando un marco de trabajo
conceptual y una arquitectura que integra aspectos
relacionados con la distribucidn, interoperabilidad
y portabilidad de sistemas software, logrando la
transparencia en los usuarios. También contribuye con
un marco de coordinacion para la normalizacion del
desarrollo de estas aplicaciones y permite definir de
forma clara y precisa aquellos conceptos que aparecen
en el desarrollo de componentes distribuidos,
proporcionando un vocabulario y un marco semantico
comun a todos los participantes o usuarios de las
aplicaciones.

En este orden de ideas, el RM-ODP define cinco puntos
de vista [13]:

a) El punto de vista de la empresa: Centrado en que el
software se enfoque en los objetivos, el alcance y las
politicas definidas por la empresa.

b) El punto de vista de la informacién: Enfocado en la
semantica de la informacion y en el procesamiento de
la informacién realizada en la aplicacién.

c) El punto de vista computacional: Permite la
distribucién funcional del desarrollo, por medio de
médulos que se comunican mediante interfaces.

d) El punto de vista de ingenieria: Describe el sistema
y su entorno, centrdndose en los procesos necesarios

para soportar la interaccion distribuida entre los
objetos del software.

e) El punto de vista de tecnologia: Orientado en la
seleccion de tecnologia en el sistema.

Se espera que al describir el sistema, mediante cada
una de estas vistas y los lenguajes que describe el
estandar, se obtenga un sistema con una arquitectura
de procesamiento distribuido y abierto.

3.2. Modelo Genérico de Componentes (GCM)

La principal metodologia usada en la descripcion
del sistema es el Modelo Genérico de Componentes
(GCM) [14] (Figura 1). Esta metodologia, derivada
de la Teoria General de Sistemas permite describir
sistemas mediante tres dimensiones: De composicion
de componentes, de dominios del sistema y de puntos
de vista del sistema.
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Figura 1. Modelo Genérico de Componentes (GCM).
Fuente: [14].

En primera instancia, la dimensién de composicion
describe el sistema acorde con sus componentes y las
relaciones entre ellos. Todo esto considerando cuatro
niveles de granularidad o detalle. Esta vista permite
describir las propiedades estructurales de los sistemas
mediante las relaciones “es parte de” o “esta conectado
con”. Por su parte, la dimensién de los dominios del
sistema describe los diferentes aspectos del sistema,
por ejemplo, un dominio describiria los aspectos
médicos del sistema, mientras otro dominio describiria
los aspectos contables o de gestion de recursos.

Cada dominio corresponde al interés de un grupo
de personas y esta descrito acorde a una ontologia,
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terminologia u otro mecanismo de representacién
de conocimiento. Finalmente, la dimension de los
puntos de vista del sistema corresponde con las vistas
para el desarrollo de software usadas por el RM-
ODP, adicionando la vista del negocio, que es una
descripcion independiente de la computacion [15].
Basados en esta vista se completan los modelos del
RM-ODP, que representan la propuesta de modelo
ejecutable que se implementara finalmente mediante
el proceso de desarrollo de software.

Este modelo genérico de componentes, basado
en estas dimensiones, permite la descripcion de
la estructura y del comportamiento del sistema, el
cual se puede complementar mediante lenguajes de
modelado de procesos de negocio, lo que permite
representar mas explicitamente el comportamiento
del sistema en su conjunto.

Con el fin de construir una arquitectura comprensible
con el GCM es necesario tener en cuenta los siguientes
principios de disefio (Buenas Practicas de Modelado):
Ortogonalidad (no vincular aspectos independientes
- no incorporar entidades de diferentes niveles de
granularidad), generalidad (no introducir multiples
entidades similares), parsimonia (no introducir
aspectos irrelevantes) y completitud (que no se
restrinja aspectos inherentes) [16].

4. Resultados

En las siguientes secciones se presentaran las tres
primeras vistas de la arquitectura del sistema segun
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la metodologia provista por el GCM, en procura de su
implementacién para las IES de la ciudad de Popayan.

4.1. Vista de negocio

Como se menciond, esta vista describe el sistema a
intervenir mediante una aplicacion informatica. Aqui
cada uno de los dominios del sistema es representado
mediante el uso de una ontologia de nivel superior,
donde los dominios aparecen inter-conectados.
Para seleccionar la ontologia de nivel superior mas
apropiada para esta descripcion se uso la aplicacion
ONSET [17], la cual mediante una serie de preguntas
determind cudl era la mas adecuada. Para este caso
concreto, la ontologia de nivel superior seleccionada
fue: “Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive
Engineering (DOLCE)" [18].

En ella el sistema de busqueda de documentos
comprende tantos dominios como los que se puedan
definir en el conocimiento cientifico. Sin embargo, para
este caso, se definié un dominio relevante asociado a
elementos de investigacién. A continuacién la Figura 2
muestra parcialmente la descripcion de dicho dominio,
y la Figura 3 presenta el dominio del desarrollo de
software propuesto.

Como se puede apreciar, en la Figura 2 se observan
algunos  conceptos  (clases)  correspondientes
a la ontologia de nivel superior (DOLCE) y las
partes principales de un documento asociado a la
investigacion. Las lineas punteadas corresponden a
relaciones "PART-OF" (parte-de), mientras que las
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Figura 2. Fragmento de la ontologia para el dominio de los procesos de investigacién. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3: Fragmento de la ontologia del desarrollo de software propuesto. Fuente: Elaboracién propia.

lineas punteadas corresponden con relaciones “ISA”
(es-un). Por su parte, en la Figura 3 se muestran las
metodologias de desarrollo de software mas utilizadas
y las partes mas relevantes dentro del desarrollo de
software. Las metodologias se relacionan con el
desarrollo del software mediante una relacion de
“PARTICIPANT-IN" y las partes mediante la relacién de
"PART-OF" (parte-de).

Como se menciond, el GCM también obliga a ubicar
los diferentes elementos en diferentes niveles de
granularidad. En el nivel superior de granularidad
(Business Concepts) se encuentran el desarrollo de
software y el documento de investigacion, uno para
cada dominio. Las diversas partes de estos elementos
son ubicados en el nivel de granularidad denominado:
“Relation Networks".

4.2 Vista empresarial

En esta vista se determinan los objetivos y las politicas
del sistema de informacion propuesto. Esta informacion
es equivalente a describir lo que espera cada usuario
del sistema, de qué manera el sistema va a responder
y cual seria la retribucion del usuario hacia el sistema.
Para expresar algunas de estas caracteristicas es
pertinente hacer uso de diagramas UML de casos
de uso y complementarlo, posteriormente, con
descripciones detalladas de casos de uso.

En la Figura 4 se pueden observar los casos de uso de
mas alto nivel. La palabra gestion en estos casos de
uso hace referencia a las operaciones fundamentales
de los objetos de informacion, es decir, creacion,
lectura (consulta), actualizacién y borrado. Detalles
mas precisos de esta vista estan por fuera del alcance
del presente articulo.

Gestion de Cuentas de Usuario

y Edition 0

Figura 4. Casos de uso de alto nivel. Fuente: Elaboracién propia
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6. Conclusiones

Mediante la metodologia GCM y algunos elementos
del UML fue posible la descripcion de dos vistas
correspondientes a un repositorio semantico de
documentos finales de investigacién. Este articulo
demuestra parcialmente que el uso de esta metodologia
permite una clara separacion en los diferentes aspectos
(dominios), vistas y granularidades de un sistema de
informacion para investigaciones finales.

Adicionalmente, se muestraunametodologiaapropiada
para el desarrollo de ontologias inter-conectadas
de diversos dominios. Esto ayuda a que el sistema
sea logicamente coherente, rico semanticamente vy
facilitador de la reutilizacién de modulos, debido al
uso de estas ontologias con ancestros comunes.

Finalmente, se debe decir que la completitud de la
arquitectura es meramente dependiente del futuro
esfuerzo por complementar los dominios y conceptos
faltantes. Se espera entonces, en un proximo articulo,
completar las vistas faltantes del GCM y, de esta manera,
mostrar el éxito de las metodologias usadas para el
desarrollo de un repositorio de documentos finales de
investigacion que mejore su exhaustividad y precision.
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