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Resumen.En el presente trabajo se describe un prototipo para la recuperacion de
informacion de diferentes fuentes de informacién (ontologias y bases de datos) y
la generacion de Curriculos Vitae en documentos PDF. En particular, se presenta
el disefio de la arquitectura mostrando su vista logica, vista de desarrollo y los ca-
sos de uso o escenarios; se presenta también la implementacion de un prototipo
desarrollado en lenguaje Java que usa el marco de trabajo Java ServerFaces (JSF)
para la construccion de las interfaces de usuario, la APl iTextpara la generacion de
Curriculos Vitae (CV) en documentos PDF, los lenguajes de consulta SQL y
SPARQL para la consulta a las fuentes de informacién, Jena y JDBC para el acce-
so a las fuentes de informacion. El propdsito general de este trabajo es mostrar los
beneficios del uso de las ontologias en los sistemas de recuperacion de informa-
cion.

Palabras Clave: Web Semantica, SPARQL, SQL, Fuentes de Informa-
cién, Ontologias, Bases de Datos, Java

1 Introduccion

La Web Semaéntica es la evolucion de la Web actual en la que el contenido es
procesable automaticamente a escala global. Su objetivo principal es permitir, tanto
a humanos como a maquinas, encontrar, compartir y combinar informacién de ma-
nera sencilla y automatizada, es decir, tener una Web mas util [1].

El nicleo de la Web Semantica son las ontologias, una ontologia es una es-
pecificacion formal y explicita de una conceptualizacion compartida [2]. Una onto-
logia estd formada por una taxonomia que define clases y sus relaciones, y un con-
junto de reglas de inferencia que tienen un conocimiento compartido y comun para
cualquier dominio entre aplicaciones y personas. Entre los beneficios que se tienen
en el uso de las ontologias con respecto a otras fuentes de datos como las bases de
datos relacionales son interoperabilidad, basqueda, reutilizacidn y restructuracion
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En el presente articulo se muestran la arquitectura y un prototipo de una
aplicacién Web para la generacion de formatos de Curriculos Vitae haciendo uso de
una base de datos y una ontologia de productividad de la Maestria en Sistemas
Computacionales del Instituto Tecnoldgico de Orizaba, el prototipo fue desarrollado
en el lenguaje de Java y usa un editor de formatos para mostrar, adecuar y guardar
cada formato de Curriculo Vitae para su exportacion a documentos PDF.

2 Problema

Actualmente en la Division de Estudios de Postgrado e Investigacion (DEPI)
del Instituto Tecnoldgico de Orizaba (ITO), los profesores de la Maestria en Siste-
mas Computacionales entre sus actividades administrativas necesitan actualizar
constantemente sus Curriculos Vitae (CV). Estos Curriculos Vitae se presentan bajo
distintos formatos de acuerdo a la dependencia que lo solicita como PROMEP, CO-
NACYT y DGEST entre otras. Estas actividades de actualizar, modificar y adecuar
cada formato de CV conllevan un aumento en la carga de trabajo de los profesores
ya que es un distractor respecto a las tareas prioritarias propias de sus cargos.

Los formatos de CV difieren entre si de acuerdo a la dependencia solicitante
Yy, en ocasiones, a la plaza del investigador (tiempo completo o tiempo parcial). Sin
embargo, el CV principal se mantiene en el sistema del Consejo Nacional de Cien-
cia y Tecnologia (CONACYT) y es exportable a un documento PDF pero dicho
sistema no incluye consultas sobre la informacidn, de tal forma que recuperar el CV
en un formato distinto implica necesariamente la recaptura de informacién.

3 Propuesta

Para dar solucién al problema mencionado anteriormente, se propone apro-
vechar el uso de las tecnologias Web 2.0 y Web semaéntica, para desarrollar una
aplicacion Web basada en una ontologia de productividad con la cual se genera el
CV de cada profesor de la Maestria en Sistemas Computacionales del ITO bajo
distintos formatos exportables a documentos PDF y Word, los datos de losCV se
recuperan de las siguientes fuentes de informacién:1) la ontologia de productividad
de la Maestria en Sistemas Computaciones del ITO, 2) la base de datos de Recursos
Humanos del ITO y 3) una ontologia que mantiene los datos de cada CV que no se
encuentran incluidos en las dos fuentes antes mencionadas.

El principal propdsito de este trabajo, es mostrar los beneficios del uso de las on-
tologias con respecto a otras fuentes de datos en los sistemas de recuperacién de
informacion, ya que como se menciond anteriormente los formatos de CV contie-
nen muchos datos similares que solo varian por sinénimos o posicién dentro del
documento o algunos datos que no son comunes en todos ellos, por lo que el uso de
las ontologia nos ayuda a tener una clara especificacion de los datos, agregando a las
propiedades sindnimos o anotaciones teniendo asi mas reusabilidad y fiabilidad en
los datos entre otros beneficios[4].
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4 Descripcion de la aplicacion.

El desarrollo de esta aplicacion Web se basa en un modelo de desarrollo de
prototipos incrementales [5], este modelo nos ayuda a evaluar el disefio y la imple-
mentacion, las funcionalidades, asi como tener una interaccién con la aplicacion
para mejorar la usabilidad de cada prototipo.

En esta aplicacion Web se usa una ontologia de productividad de la Maestria
en Sistemas Computacionales del ITO, que recupera la productividad de los profe-
sores de la misma respecto a informacion de proyectos de investigacion, articulos
publicados y libros entre otros; esta ontologia de productividad se usa como fuente
de datos primaria para la aplicacion, se usa también como fuente de datos la base de
datos de Recursos Humanos del ITO, esta base de datos almacena los datos persona-
les de los profesores de la Maestria en Sistemas Computacionales del 1TO como
nombre, direccion y RFC entre otros; para completar los demas datos faltantes de
los formatos de los Curriculos Vitae se desarrolld una ontologia que mantiene los
datos de los profesores que no forman parte ni de la productividad ni de los datos
personales, tales como distinciones, estancias de investigacion y participacion en
congresos entre otros; esta Ultima ontologia extrae sus datos de los CV de CONA-
CYT que se encuentran en documentos PDF.

A continuacién se muestra en la figura 1 una parte de las clases que se crearon
para la ontologia basada en los datos analizados e identificados de los distintos for-
matos de CV, dicha ontologia se model6 por medio de la herramienta Protégé[6] con
el lenguaje OWL [7] (Web Ontology Language, Lenguaje de Ontologia Web).
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Figura 1. Estructura de las clases de la ontologia basada en el CV de CONACYT.
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El dominio de esta ontologia consiste de los conceptos y sus relaciones con los
subconceptos de los datos y secciones identificadas en los CV de CONACYT,
DGEST y PROMEP. Las relaciones de los conceptos y sus subconceptos forman un
arbol de la taxonomia para CV. Cada una de las clases y subclases de la ontologia
tienen un conjunto de propiedades para la relacién entre los diferentes individuos
[8].

Esta aplicacion usa el lenguaje Java y el marco de trabajo Java Server Faces
(JSF) [9] para construir las interfaces de usuario, la validacion de la captura, control
de eventos y manejo de estados entre otros.

En la figura 2 se presenta el Diagrama de Componentes, que describe los com-
ponentes de software, cada uno de los cuales proporciona una interfaz para la co-
municacion e interaccion ente los mismos. Los componentes mostrados en este
diagrama son los que hasta el momento se han identificado, conforme se avance en
los prototipos es probable que surjan nuevos componentes. En este Diagrama de
Componentes se tienen 8 componentes: 1) Componente CKE ditor que mantiene el
control de las funcionalidades del editor de formatos para los CV, 2) Componente
Elemento Edicion controla el manejo de las plantillas para los formatos de los CV,
3) Componente iTextPDF controla la funcionalidad para la generacion de documen-
tos PDF, 4) Componente PrimesFaces controla el manejo y la funcionalidad para
AJAX y RIAs, 5) Componente JSF BackingBeans contiene Java Beans que obtienen
valores de controles e implementan métodos listener, 6) Componente ModelBeans
contiene todas las clases que representan la informacion de cada CV, 7) Componen-
te API Jena controla y maneja la funcionalidad para consulta, recuperacién y modi-
ficacién de los datos en las ontologias, 8) Componente API JDBC controla y maneja
la funcionalidad para la consulta, recuperacion y modificacién de los datos en la

base de datos.
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Figura 2. Vista de Desarrollo — Diagrama de Componentes.

5 Arquitectura de la aplicacion.

La arquitectura de la aplicacion se desarroll6 bajo el modelo de 4 +1 vistas [10],
este modelo ayuda a tener una relacién con el disefio y la implementacion de la
estructura de la aplicacion. En este trabajo se muestran los Casos de Uso o Escena-
rios que son una abstraccion de los requisitos funcionales més importantes de la
aplicacion, la Vista Ldgica que es una abstraccion tomada del dominio del proble-
ma en la forma de objetos o clases de objetos y la Vista de Desarrollo que esta cen-
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trada en la organizacion de los modulos de software a desarrollar; la Vista de Proce-
sos y la Vista Fisica no se incluyen en este documento debido a los cambios que
experimentan con la aplicacion del modelo de prototipos incrementales. A continua-
cién se muestran las 3 vistas de la arquitectura mencionadas.

5.1 Casos de Uso o Escenarios

El diagrama de Casos de Usoen UML [11] para la aplicacion se realizo con la
herramienta Visual Paradigm[12], y se muestra en la figura 3. En este diagrama esta
incluida la funcionalidad de la aplicacion en su conjunto, independientemente de la
prioridad de los distintos prototipos. Existen dos actores, el administrador y el profe-
sor, con 16 casos de uso que se describen a continuacion:

1. Agregar Datos CV (Ontologia) — Agrega datos de los Curriculos Vitae
a la Ontologia, solo para el actor administrador.

2. Agregar Datos CV (BD) — Agrega datos a la base de datos de Recursos
Humanos, solo para el actor administrador.

3. Modificar Plantilla CV — Modifica la plantilla de CV y guarda los
cambios realizados, solo para actor administrador.

4. Deshabilitar Plantilla CV —Deshabilita la plantilla de CV, solo para el
actor administrador.

5. Crear Tipo Formato CV — Crea un nuevo formato de CV, solo para el
actor administrador.

6. Crear Plantilla CV - Crea una nueva plantilla de CV, solo para el actor
administrador.

7. Mostrar Detalles CV —Muestra los datos del CV seleccionado por el
usuario, solo para el actor administrador.

8. Moadificar Tipo Formato CV — Modifica un formato de CV, solo para
el actor administrador.

9. Eliminar Tipo Formato CV — Elimina un formato de CV, solo para el
actor administrador.

10. Registrar Usuario — Agrega un nuevo usuario, solo para el actor admi-
nistrador.

11. Modificar Usuario — Modifica los datos de un usuario y los guarda, so-
lo para el usuario administrador.

12. Eliminar Usuario — Elimina a un usuario, solo para el actor administra-
dor.

13. Iniciar Sesion — Ingreso a la aplicacién, para el actor administrador y
profesor.

14. Validar Usuario — Valida el ingreso a la aplicacién para los usuarios.

15. Mostrar Detalles Usuario — Muestra los datos de cada usuario, solo pa-
ra el actor profesor.

16. Generar CV — Genera el CV del usuario ingresado, solo para el actor
profesor.
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Figura 3. Diagrama de casos de uso

5.2 Vista de desarrollo

En la figura 4 se muestra la vista de desarrollo representada por un Diagrama de
Paquetes que utiliza un estilo arquitecténico Modelo-Vista-Controlador [13].
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Figura 4.Vista de desarrollo — Diagrama de Paquetes

En la parte de la Vista se tienen 5 paquetes, 1) el paquete Plantillas es el en-
cargado de mantener los formatos genéricos de CV,2) el paquete APl PrimesFaces
[14] contiene toda la funcionalidad para el manejo de RIAs (Aplicaciones Enrique-
cidas de Internet) y de AJAX (Asynchronous JavaScript And XML, JavaScript asin-
crono y XML), 3) el paquete Vista contiene todas las paginas en XHTML, 4) el
paquete APl CKEditor [15] contiene la funcionalidad para el manejo del editor de
formatos que modificard, adecuard y guardard los cambios de cada uno de los for-
matos de Curriculos Vitae, 5) el paquete Assets almacena todos los archivos JavaS-
cript, hojas de estilo e imagenes que se usan en la aplicacion.
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En la parte del Control se tienen 2 paquetes,1) el paquete Beans se encarga de
la interaccién entre las vistas y los modelos de la aplicacion, 2) el paquete Filtros
contiene las clases que validan el ingreso de los usuarios a la aplicacion.

En la parte del Modelo se tiene 3 paquetes,1) el paquete APl iText [16] que
contiene la funcionalidad para la generacion de cada CV en archivos PDF, 2) el
paquete Modelos contiene todas las clases que representan la informacion de nego-
cio, 3) el paquete Datos mantiene el acceso a datos con la base de datos relacional
por medio de la APIJDBC [17] y el acceso a ontologias mediante la APl Jena [18].

5.3. Vista Ldgica

En la figura 5 se muestra la vista logica que es representada por el Diagrama
de Clases, este diagrama contiene las clases que representa la informacion de los
CV, manejo de las plantillas, el ingreso de los usuarios, el acceso a los datos a las
ontologias y base de datos, configuracion y manejo del editor, la generacién de do-
cumentos en formatos Word y PDF.
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Figura 5. Vista Ldgica — Diagrama de Clases

6 Prototipo.

Los prototipos a construir conforme al modelo de desarrollo de prototipos in-
crementales, son los siguientes: 1) Primer Prototipo — Generacion de CV de prueba
genérico en documentos PDF desde BD y Ontologia, 2) Segundo Prototipo — Gene-
racion de CV CONACYT en documentos Word y PDF, 3) Tercer Prototipo - Gene-
racion de CV PROMEP y DGEST en documentos Word y PDF, 4) Cuarto Prototipo
—Implementacién de editor para formatos de los CV, 5) Quinto Prototipo — Genera-
cién de las plantillas para CV por medio del editor de formatos.

En la figura 6 se muestra el esquema general de la aplicacion que se desarro-
llara siguiendo el modelo de prototipos incrementales mencionado. La aplicacién
primeramente recupera la informacion de las tres fuentes de datos antes menciona-
das (ontologias y base de datos), estos datos recuperados son usados por un editor
que los distribuye de acuerdo a los formatos de CV, maneja las distintas plantillas
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para los CV, guarda los cambios hechos en cada plantilla de CV, y por Gltimo ex-
porta el formato de CV previamente Illenado hacia documentos PFD y Word.

Editor

Ontologia de
Productividad

Adobe
Ontologia principal
Base de datos RH U \/

Figura 6.Esquema de la aplicacion

El primer prototipo desarrollado genera un formato de CV genérico que no per-
tenece a los formatos oficiales de CONACYT, PROMEP o DGEST vy que funciona
como prueba de concepto para verificar la correcta relacion entre las distintas tecno-
logias descritas en la Vista de Desarrollo mencionada en la seccién anterior. El pro-
totipo consiste en una pequefia interfaz que solicita el RFC del profesor y con base
en él se genera el formato de CV para dicho profesor, esta interfaz se muestra en la
figura 7.

£ Do Tumesn Q@

j [DERIRPosGRioos Inicio  Generar CV  Datos CV Iniciar Sesion
*RFC presionat

Visualizar Documento

Figura 7. Interfaz prototipo para la generacion de CV por medio del RFC.

Con el marco de trabajo JSF se construyeron las interfaces de usuario y se mane-
jan los eventos de la aplicacién con los JSF BackingBeans, la recuperacion de datos
se obtiene a partir de las fuentes antes mencionadas a través de JDBC y la API Jena
por medio de los lenguajes de consulta SQL[19] y SPARQL [20], los datos recupe-
rados son gestionados por medio de los JB, con los datos recuperados de las fuentes
se genera el formato de prueba de un CV genérico, con la ayuda de la APl iText que
realiza la exportacién a documentos PDF, en la figura 8 se muestra una seccién del
formato de prueba del CV genérico. Actualmente se esté trabajando en el desarrollo
de los siguientes prototipos para incorporar las demés funcionalidades presentadas
en la arquitectura de la aplicacion.
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Figura 8. Formato de CV en documento PDF generado con iText

7 Conclusiones.

En este trabajo se presentd una arquitectura para una aplicacién Web que ge-
nera CVs, esta arquitectura se encuentra basada en el modelo de 4 +1 vistas, cada
una de estas vistas manejan los distintos requisitos funcionales y no funcionales
separadamente, asi como los diferentes intereses (componentes, conectores, conte-
nedores entre otros)de los involucrados en el desarrollo como son: programadores,
analistas, disefiadores, entre otros. Esta arquitectura se apoya en un desarrollo itera-
tivo para lograr un mejor disefio, agregar nuevas funcionalidades a medida que se
generan los diferentes prototipos incrementales, tener una notaciéon comdn por me-
dio de UML y manejar la escalabilidad en el desarrollo de la aplicacion.

Los resultados obtenidos hasta el momento se reflejan en el desarrollo de una
aplicacion que estd basada en un modelo de prototipos incrementales. EI primer
prototipo, mostrado en este trabajo, es desarrollado en el lenguaje Java con el marco
de trabajo JSF, que maneja la recuperacion de datos de cada una de las fuentes de
informacion por medio de JDBC y la API de Jena a través de los lenguajes de con-
sultas SQL y SPARQL respectivamente, los datos recuperados se usan para generar
un formato de CV genérico en documentos PDF por medio de la API iText, este
prototipo se usd para mostrar la interaccion y la compatibilidad entre las diferentes
tecnologias antes mencionadas.



236 Peréz-BetanzosK. B., Olivares-Zepahua B. A, et al.

8 Trabajos a futuro.

Como trabajos a futuros se tiene el complementar la arquitectura agregando la
vista de procesos y la vista fisica, asi como refinar las vistas de desarrollo y légica
con base en los hallazgos que pudieran surgir durante el desarrollo de los prototipos
faltantes.

Se continuard con el desarrollo de los prototipos incrementales para agregar las
siguientes funcionalidades: generar los CVs de CONACYT, DGEST y PROMEP
en documentos PDF y documentos Word, desarrollar las plantillas para el manejo de
cada uno de lo CVs, implementar el editor de plantillas para modificar, adecuar y
guardar los cambios en cada una de las plantillas de CVs y disefiar todas las interfa-
ces de usuario para la aplicacion.
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