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Resumen. El objetivo del presente trabajo es mostrar la incorporacion de tec-
nologias semanticas para realizar busquedas de documentos. En este caso, esa
busqueda de documentos es realizada en la plataforma Signar de la empresa Ly-
ris IT S.A.S. Este trabajo muestra como investigaciones que se llevan a cabo en
una Universidad aportan valor agregado a empresas para potenciar sus produc-
tos y hacerlos mas competitivos en el mercado internacional, incorporando tec-
nologias innovadoras.
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1 Introduccion

Lyris IT SAS es una PyME de base tecnoldgica de la ciudad de Santa Fe especiali-
zada en tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), especificamente, en
procesos de gestion documental con valor juridico. Lyris IT desarroll6 una plataforma
de software, denominada SIGNAR, que permite la gestion de documentos digitales
que fluyen en los diferentes procesos administrativos y de gestion, tanto en organiza-
ciones publicas como privadas, mediante la aplicacion de firma digital/electrénica.

En el marco de la pandemia, la necesidad de realizar tareas a distancia aumentd
fuertemente debido a las medidas de cuidado y distanciamiento. En este sentido, el
servicio de firma ofrecido por Lyris IT SAS se volvié de suma utilidad. La firma digi-
tal es una tecnologia que permite firmar documentos electrénicos con las mismas pro-
piedades que tiene un documento firmado en papel. Sus principales ventajas son la no
presencialidad, la reduccioén de tiempos y costos vinculados al transporte de la docu-
mentacion y la despapelizacion efectiva que surge al ser equiparada totalmente a la
firma manuscrita por la legislacion de diferentes paises en la materia.

La plataforma SIGNAR contempla la gestion de certificados de firma electronica,
recibos digitales, procesos digitales y documentos electronicos, proceso de aplicacion
y verificacion de firmas digitales/electronicas. Dentro de las funcionalidades provistas
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por la plataforma SIGNAR se detect6 la necesidad de mejorar la funcionalidad de las
busquedas de documentos permitiendo contar con una gestion documental inteligente
basada en metadatos semanticos [1].

Para cumplir con el objetivo planteado anteriormente, se formulé un proyecto cuyo
aspecto diferencial es que cuenta con la capacidad de realizar busquedas inteligentes
de documentos a partir de la semantica de su contenido. Esta funcionalidad innovado-
ra se provee desde la ingenieria ontologica utilizando herramientas de busquedas ba-
sadas en el contexto y a través del lenguaje convencional interactuando con los voca-
bularios controlados que existen en los diferentes dominios de aplicacion. La Agencia
[+D+i consider6 estratégico impulsar este proyecto, a través del Fondo Argentino
Sectorial (FONARSEC), a partir del aumento en la demanda de los tipos de servicios
ofrecidos por la plataforma SIGNAR. Para llevar adelante dicho proyecto se incorpo-
raron investigadores en la tematica que trabajan en el Centro de Investigacion de la
UTN-Facultad Regional Santa Fe.

2 Organizacion del Proyecto
2.1 Instituciones y Empresas Participantes

Lyris IT SAS' es una empresa que ofrece soluciones para la gestion de documentos
electronicos, mediante la implementacion de firma digital/electronica cuando se re-
quiera. Esta empresa brinda soluciones para administrar procesos con documentos di-
gitales que permitan a su vez, contar con un archivo digital seguro y con validez juri-
dica, lo que deriva en procesos de despapelizacion efectiva en las organizaciones don-
de se apliquen.

CIDISI es un centro de Investigacion y Desarrollo de Ingenieria en Sistemas de
Informacion perteneciente a la UTN — Facultad Regional Santa Fe. Los integrantes
del proyecto poseen experiencia y conocimiento en tematicas de: Gestion de
conocimiento, tecnologias semanticas e ingenieria de Software.

2.2 Tipo de Interaccion

El tipo de interaccion se corresponde con la Colaboracion en I+D entre empresa y
universidad. Se logré una sinergia de trabajo muy buena con la empresa que estuvo
muy receptiva con el proyecto, y por lo tanto el mismo pudo ser llevado a cabo en
tiempo y forma. Si bien se pidié una extension del proyecto, la misma fue para mejo-
rar lo ya realizado.

'https://lyris.com.ar
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3 Ejecucion del Proyecto

3.1 Analisis Preliminar

Durante la etapa de analisis preliminar, que antecede a la definicion de los requer-
imientos, se llevaron a cabo actividades tendientes a realizar un analisis del dominio
de trabajo. El objetivo de esta etapa fue la de analizar la Plataforma Signar y sus
fuentes de informacion para comprender el dominio de aplicacion del modulo a desar-
rollar. La segunda actividad que se realizo6 tuvo como propdsito analizar el dominio
del anotado semantico y algunas técnicas que se utilizan en dicho dominio y que son
importantes para definir el alcance y usos de la aplicacion que a desarrollar.

3.1.1. Analisis de la Plataforma Signar

Esta actividad refiere al analisis tanto de tecnologias utilizadas como de funcionali-
dades presentes en la plataforma Signar. Los objetivos de esta actividad fueron:

e Relevamiento de tecnologias: Relevar cudles son las tecnologias utilizadas
en la plataforma para coordinar luego la implementacion de estandares, mo-
delos y tecnologias que sean compatibles con las mismas a la hora de especi-
ficar requerimientos e implementar soluciones.

e Relevamiento de funcionalidades: Detectar los flujos de trabajo presentes
en el sistema. Principalmente: como interviene el modelado de la informa-
cion en el almacenamiento de metadatos y como se realizan las busquedas de
documentos actualmente en la plataforma.

Durante esta etapa se mantuvieron reuniones periddicas, tanto con el equipo de tec-
nologias de informacion y analisis funcional como con el area directiva de Lyris IT
para diferentes tareas: 1) Relevamiento de requerimientos generales y especificos para
la consultoria, 2) Analisis y correccion de posibles desvios que se produzcan en la
consultoria, 3) Relevamiento de informacion asociada a la plataforma y al esquema de
datos y 4) Solicitud de cambios para adaptabilidad de la plataforma a fines de imple-
mentar requerimientos.

Debido a las restricciones impuestas por la pandemia de Covid 19, todas las reu-
niones se llevaron a cabo en forma virtual. La virtualidad en este caso nos dio otra
forma de trabajar sin ser un impedimento para llevar a cabo las tareas programadas.
Mas atin, generd una comunicacion mas fluida con la empresa dado que las reuniones
se podian organizar en franjas horarias mas amplias y con mas duracion.

Para realizar el andlisis de la Plataforma Signar, se solicité a Lyris IT un dump
SQL con datos y esquema asociado a la base de datos del sistema. A partir de la mis-
ma se realizé un analisis de: Donde estan ubicados cada uno de los datos/informacio-
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nes relevantes para incorporar al modelo semantico y a la especificacion de requeri-
mientos; 2) Como estan relacionadas las diferentes entidades y tablas que representan
la informacion del sistema; 3) Qué restricciones poseen la relaciones; 4) Qué tipos de
datos estan asociados a cada una de las informaciones asociadas a documentos (cade-
nas de texto, enteros, flotantes, valores de verdad, etc) y 5) Qué datos de los indicados
se actualizan, bajo qué condiciones y cuando.

De esta etapa de relevamiento se concluy6 que si bien la plataforma Signar tenia la
capacidad de realizar busquedas sobre los documentos cargados, se dejaba al usuario
de la plataforma que los definiera libremente. Esto causaba que en la implementacio-
nes realizadas no se definieron muchos metadatos. Por lo tanto, se concluyd que era
necesario definir un modelo de metadatos que el usuario pueda usar de base y que
ademas aplicando técnicas de IA ya se le pudiera sugerir al usuario un valor por de-
fecto de alguno de ellos.

3.1.2. Estandares, Modelos y Tecnologias Semanticas

Esta actividad refiere al relevamiento y andlisis tanto de estandares como de mode-
los y tecnologias semanticas asociadas y relevantes para el manejo de documentos y
de metadatos asociados a los mismos [2].

Dentro de algunas posibilidades se enuncia una lista no taxativa y meramente des-
criptiva de estandares, modelos y tecnologias que resultaron oportunos para la consul-
toria y que fueron materia de andlisis para actuales y futuras implementaciones: Du-
blinCore[3], CIDOC CRM [4], ElasticSearch, Apache Lucene, Apache Tika, Spacy,
GraphDB y BPMN. El analisis de dichas tecnologias fue el primer aporte que hizo el
equipo de investigacion ya que son tecnologias con las cuales se viene trabajando en
los ultimos afios. Con lo analizado se hizo una capacitacion al personal de Lyris IT.

3.2. Construccion de la base de conocimiento y anotaciones semanticas

3.2.1. Construccion del Modelo Semantico

Durante esta etapa de la consultoria se llevo a cabo el desarrollo de un modelo
semantico, basado en ontologias, confeccionado a medida donde se representaron las
terminologias y modelos que son relevantes para la plataforma Signar. Este es el se-
gundo aporte que hizo el equipo de investigacion que tiene basta experiencia en el de-
sarrollo e implementacion de modelos semanticos.

Para el desarrollo del modelo semantico se siguié la metodologia NeOn basada
en escenarios, definida para el disefio e implementacion de redes de ontologias. En
particular, se implemento6 el escenario que propone la reutilizaciéon de ontologias. A
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partir del relevamiento de los requerimientos se identificaron los términos principales
del dominio.

Una vez identificado los términos principales, sus propiedades y sus relaciones
se procedié a modelar los mismos en la herramienta de edicion de ontologias Protégé
(https://protege.stanford.edu/). Dicha herramienta ofrece la posibilidad de guardar la
ontologia modelada en diferentes lenguajes, como RDF, OWL y Turtle.

Una vez definida la estructura principal de la ontologia, se decidi6 enriquecerla
con las ontologias estandares que se habian analizado. De esta forma, tenemos un mo-
delo interoperable. Ese enriquecimiento se muestra a continuacion.

Con el objetivo de enriquecer la ontologia base desarrollada se procedi6 a reuti-
lizar las ontologias estandares recomendadas por la W3C (https:/www.w3.org/):
FOAF, Organization Ontology y Dublin Core Elements. Para realizar el enriqueci-
miento, las mismas se importaron en el modelo anterior utilizando la herramienta Pro-
tégé. Protégé es un editor de ontologias de codigo abierto y un sistema de adquisicion
de conocimiento. Esta herramienta cuenta con el respaldo de una sélida comunidad de
desarrolladores y usuarios académicos, gubernamentales y corporativos.

metadata-signar (hEtps//www.lyris.com.ar/ontologles/metadata-signar/1.0.0) : [/home/agustin/Desarrollo/semantic-ontology/ontology.ttl]
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3.3. Pruebas y Ajustes en la busquedas de interfaces

3.3.1. Arquitectura

Tomando como base la arquitectura relevada con respecto a tecnologias y servicios
de la plataforma Signar, se detalla en esta seccién la arquitectura de la solucioén de la
API desarrollada y a su vez como se integra en la arquitectura de Signar.
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La arquitectura con la que consta la solucion desarrollada se integra exclusiva-
mente en la seccion de servicios Backend de la presente arquitectura de Signar.

En detalle, la interaccion con el API semantico desarrollado en Python, se dara ex-
clusivamente desde el servicio de backend de Signar en una red privada y con seguri-
dad minima con autenticacion basica http (incluida en el desarrollo y habilitada segiin
configuracioén de entorno).

Por otro lado, si bien el componente API semantico desarrollado serd el que se co-
munique en forma exclusiva con el servicio de ElasticSearch, no se descarta la posi-
bilidad de una interaccion directa entre los servicios backend de Signar y el servidor
de ElasticSearch ya que pueden realizarse interacciones personalizadas, de una forma
similar a la que hoy se interactiia con los servicios de MySQL.

Se deja un detalle a continuacion de la arquitectura de la solucion.

Signar Backend

Servicios Backend | "eer _
Plataforma Signar - Semantic API

Servdor
MySQL

!mm
ElasticSearch

Para la implementacion de la solucion se utilizaron las siguientes tecnologias.

Elasticsearch
Elasticsearch es un servidor de busqueda basado en Lucene. Provee un motor de

busqueda de texto completo, distribuido y con capacidad de multitenencia con una
interfaz web RESTful y con documentos JSON.

Elasticsearch esta desarrollado en Java y estd publicado como coédigo abierto bajo las
condiciones de la licencia Apache.

Casos de uso

1. Busqueda de informacion en una app o sitio web
Motor de almacenamiento para automatizar flujos de negocio
Machine learning, obtener informacién sobre grandes set de datos.
Manejar informacién geoespacial usando elasticsearch como un GIS.
Entre otros.

A
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Python
Python es un lenguaje de programacion interpretado cuya filosofia hace hincapié en la

legibilidad de su codigo. Se trata de un lenguaje de programacion multiparadigma, ya
que soporta parcialmente la orientacion a objetos, programacién imperativa y, en
menor medida, programacion funcional.

Especificacion OpenAPI
La especificacion OpenAPI’, originalmente conocida como la especificacion

Swagger, es una especificacion para archivos de interfaz legibles por maquina para
describir, producir, consumir y visualizar servicios web RESTful.

Todos los servicios web implementados en la solucion fueron documentados con esta
especificacion.

Mapeo Indice Elasticsearch

Para la elaboracion de los servicios de busqueda y manipulaciéon de documentos, se
realiz6 un relevamiento de las fuentes de informacion y una propuesta de mapeo
simple.

En la siguiente imagen se puede observar el mapeo definido con los diferentes tipos
de datos elasticsearch, para cada uno de los atributos definidos en el mapeo simple.
Maés detalles de definicion de cada uno de los tipos de datos existentes en
elasticsearch puede encontrarse en la siguiente direccion web:
https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current/mapping-types.html

Este mapeo es el que habilita luego la inicializacion del indice relacionado a los docu-
mentos en elasticsearch y a su vez es la clase Python que permitira luego hacer uso de
las funciones que nos brinda la libreria de implementacion para la creacion, elimina-
cion, modificacion y bisqueda de documentos.

Servicios Web

Se detallaran en el presente apartado los diferentes servicios web implementados para
cumplimentar las actividades:

Instanciacion de ElasticSeach con dicho mapeo
Prueba y ajuste de mapeo Elasticsearch para anotado simple

Servicio web para ABM de documentos en indices
Desarrollo y prueba de servicio web para busqueda simple
Desarrollo y prueba de servicio web para busqueda avanzada

A

2 https://www.openapis.org/
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Inicializacion de Indice de Documentos en Elasticsearch

Se utiliza este servicio web para la inicializacion/instanciacion del indice de
documentos a partir de mapeo definido anteriormente.

Esto es necesario realizarlo cuando se instala e inicia elasticsearch por primera vez y
el mapeo aun no existe en el servidor. A su vez, es necesario su utilizaciéon si por
alguna razon se elimina el indice, por ejemplo para su reconstruccion.

Todos los servicios para alta, baja y modificacion de documentos respetan una
arquitectura API RESTful [5].

4 Discusion de los resultados y lecciones aprendidas

Se destaca el trabajo en equipo logrado a través de una interaccion del sector pri-
vado con la Universidad, como primer punto relevante de lo aprendido. Este trabajo
es posible y potencia las capacidades de las empresas de un modo efectivo. Y desde la
optica de la Universidad, permite plasmar en el medio en el que se inserta, todos
aquellos conocimientos que desarrolla y expande de forma continua internamente,
motivando a quienes dia a dia estudian e investigan pensando en sus posibles aplica-
ciones.

Por otra parte, desde el punto de vista técnico, se han sentado las bases para lograr
una mejora inmediata en las busquedas de documentos a través de Signar Gestor Do-
cumental pero también para continuar con otros proyectos derivados, tales como la
extraccion de informacion de dichos documentos para realizar un analisis posterior de
la misma y generar conocimiento para la toma de decisiones. Queda ahora por parte
de la empresa aplicar todo lo aprendido durante el desarrollo de este proyecto para se-
guir mejorando su producto.
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