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RESUMEN.

El volumen de informacidon existente en Internet y en las Bibliotecas Digitales
actuales, hace dificil la recuperacién eficiente del conocimiento. La informacion
consultada por el usuario, frente a la informacion recuperada mediante un
buscador, no es satisfactoria.

Los investigadores han disefiando modelos para transformar la red desde un
espacio de informacibn a un espacio de conocimientos. Incorporando
metadatos que contienen informacion adicional que permite hacer deducciones
y posibilitando a los buscadores un tratamiento inteligente de la informacién.
La idea es que los datos puedan ser utilizados y comprendidos por los
ordenadores sin necesidad de supervision humana.

Con el objetivo de optimizar las técnicas de busqueda, se presenta un enfoque
inteligente. Nuestro estudio analiza la relacion entre ontologias e Inteligencia
Artificial y comprueba que la aplicacibon de ambos factores, facilita la
accesibilidad al conocimiento cientifico-técnico, a la vez que simplifica las
busquedas y mejora el proceso de recuperacion de informacion.

PALABRAS CLAVES: Sistemas Expertos, Protége, Web Semantica,
Ontologias, Inteligencia Atrtificial.

1 INTRODUCCION.

El disefio de sistemas que mejoren las prestaciones para con los usuarios, que
amplien sus expectativas sobre la precision de la informacion recuperada y
afine en la obtenciébn de resultados satisfactorios es una necesidad. El
desarrollo e implementacion de ontologias y técnicas inteligentes de
recuperacion de informacion en las Bibliotecas Digitales, se ha convertido en
un tema prioritario para suministradores de conocimiento. Mediante la
utilizacién de técnicas de inteligencia artificial y el desarrollo de ontologias es
posible mejorar los resultados de una consulta y ayudar al usuario para que el
proceso de busqueda de informacion sea mas facil y automatico.

Actualmente, la WEB es un espacio preparado para el intercambio de
informacion que consta basicamente de informacion representada en forma de
texto. Los buscadores actuales realizan las busquedas mediante palabras clave
qgue apareceran en el codigo HTML, dando lugar a un resultado que tratan o
contienen los patrones solicitados y con informacion insustancial para el
usuario. En una Web Semantica estructurada ontolégicamente, los buscadores
de Internet dejaran de arrojar millones de resultados indiscriminados, la mayor
parte de ellos irrelevantes, y ofreceran informacion cualitativa, muy parecida a
la que puede seleccionado un especialista humano en la materia de busqueda.
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Estos problemas pueden resolverse solamente si se adoptan medidas para
establecer, normas, vocabularios, orientaciones y reglas adecuados para
facilitar la integracion de datos de distintas procedencias y proceder a un
intercambio efectivo de informacion. Para que esto pueda llevarse a cabo es
necesario que el conocimiento de la Web esté representado de forma que sea
legible por los ordenadores, esté consensuado, y sea reutilizable. Las
ontologias proporcionan la via para representar este conocimiento a través de:
Conceptos, Relaciones, Funciones, Instancias y Axiomas.

En este contexto donde se plantea una Web en la que se codifica
semanticamente el significado de la informacion y sea posible disefiar robots de
busqueda que "entiendan” los documentos y realizan procesos "inteligentes” de
seleccion, extraccion y tratamiento de la informacion, que realmente es
relevante para el usuario. Es decir la habilidad de una maquina para resolver
problemas bien definidos, a través de operaciones bien definidas, que se
llevaran a cabo sobre datos bien definidos".

2 LA WEB SEMANTICA.

Existe la necesidad de reutilizacién de conocimiento, para hacer mas eficiente
esta automatizacion. Los sistemas actuales tienen limitaciones desde el punto
de vista del modelo de datos, toma un solo punto de vista del mundo. Describe
los objetos o instancias de interés, pero bajo una sola posible interpretacion. Si
uno quiere reutilizar algun término, se hace evidente que el término puede
tener diferentes interpretaciones dependiendo del contexto. Para poder
reutilizar el conocimiento complejo es necesario tener en cuenta los diferentes
puntos de vista. Esto puede resolverse teniendo un entendimiento compartido
que unifique los diferentes puntos de vista establezca unos propésitos de
comunicacion, interoperabilidad entre sistemas, posibilidad de reutilizacion,
confiabilidad y especificacion.

Para que esto sea posible se propone una nueva arquitectura denominada
Web Semantica basada en 7 capas (1), cada una de las cuales aporta una
serie de funcionalidades a la anterior, figura 1:
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Figura 1. Web Semantica arquitectura

e Unicode: Estandar que permite la codificaciéon de cualquier texto e idioma
en un sistema informético. En otras palabras permite que los textos de
diferentes idiomas sean interpretados y entendidos sin ningan problema.

e URI: Identifican de forma inequivoca cada recurso en Internet, son cadenas
gue posibilitan el acceso a cualquier recurso de la Web.
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e Extensible Markup Language (XML) + NS + XMLSchema, permite describir
la estructura y restringir el contenido de documentos XML, ofreciendo un
formato comun para el intercambio de documentos.

e RDF + RDFSchema, ofrece una descripcion semantica de los datos.

e Ontology Vocabulary, clasificar y extiende la funcionalidad de la Web
Semantica agregando nuevas propiedades y clases para describir los
recursos. El lenguaje OWL (2) expresa la expresividad necesaria para poder
representar los diferentes dominios de conocimiento que podemos
encontrar en la Web Semantica.

e Logic, posibilita las inferencias légicas realizadas.
e Proof, ejecuta las reglas de la capa de l6gica y comprobar su validez.

e Trust (Confianza), garantiza la confianza entre las distintas fuentes de
informacion.

e Digital Signature (Firma digital), verifica que la informacion entre agentes o
agentes y usuarios, se hace de forma confidencial e integra.

3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y SISTEMAS EXPERTOS.

Una ontologia es una definicién formal explicita y estructurada en taxonomias,
de un dominio concreto de conocimiento que permitira, simular que un
ordenador manipula la informacion de manera funcionalmente parecida a como
un humano entiende el lenguaje. Un buscador inteligente basado en la
informacién seméntica ontoldgica, busca estratégicamente la informacion
relevante para la resolucion de los patrones de busqueda y desestima todos los
recursos que no se ajusten al significado perseguido.

La Web Semantica dibuja un nuevo escenario tecnolégico ideal en el que la
informacion organizada ontologicamente y recorrida por agentes inteligentes
deviene en conocimiento efectivo. Para el paso siguiente del proceso para
culminar la Web Semantica es hacer factible el disefio de productos
informaticos como los agentes inteligentes, que gestionen las necesidades de
los usuarios humanos de manera ejecutiva, autbnoma y adaptativa. En nuestro
estudio hemos utilizado un agente inteligente basado en Case-Based
Reasoning (CBR) (3). Para que todo esto sea posible son necesarias técnicas
de representacion del conocimiento como las ontologias. La Web seméantica
gira sobre la existencia de mecanismos que permiten definir de una forma
homogénea y consensuada, la informacion seméantica. Este tema de estudio es
conocido en la Inteligencia Artificial bajo el nombre de Representacion del
Conocimiento.

Una forma frecuente de representar el conocimiento ha sido la utilizacién de
Redes Semanticas. Podemos identificar diferentes tipos de redes semanticas:
Redes Is-As, Redes de Marcos, Ontologias, etc. Estas ultimas surgen las
ontologias asociadas al desarrollo de la red semantica con el objetivo de
disponer de mecanismos mas adecuados que los anteriores y que permitan el
entendimiento del conocimiento comun a las diferentes partes, usuarios,
programas y desarrolladores.

El término ONTOLOGIA viene del campo de la filosofia, y se define como la
rama de la filosofia que se ocupa de la naturaleza y organizacién de la realidad,
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es decir de lo que "existe". En el campo de la Inteligencia Atrtificial* es muy
similar, lo que existe es aquello que puede ser representado” (4).

4 ONTOLOGIAS.

Una maquina no puede comprender la informacion que procesa en ningun
sentido profundo de la expresién; sin embargo si los datos que procesa estan
estipulados semanticamente mediante ontologias, es posible que la Inteligencia
Artificial simule la forma de razonar e inteligencia humana.

Una ontologia se puede ver como un modelo de datos de conocimiento que
especifica una conceptualizacion, una forma de ver al mundo, contiene
definiciones que nos proveen del vocabulario para referirse a un dominio.
Algunas de las caracteristicas tipicas de las ontologias y aplicables a las
bibliotecas digitales son:

- Posibilidad de existencia de ontologias multiples para combinar dos o mas
ontologias que introducen conceptualizaciones especificas.

- Abstraccion de las ontologias para la creacion de una red de ontologias para
tener una descripcion completa del mundo.

- Multiplicidad de la representacion. Un concepto puede ser representado de
muchas formas, por lo que pueden coexistir multiples representaciones de un
mismo concepto.

- Mapeo de ontologias para establecer relaciones entre los elementos de una o
mas  ontologias, para establecer conexiones, especializaciones,
generalizaciones, etc.

4.1 Creacion de Ontologias.
Para la construccion de la ontologia de nuestro sistema, hemos seguido los
siguientes pasos (5):

Determinacion del propdsito y el ambito de aplicaci 6n de la ontologia. En
primer lugar se ha elaborado de una ontologia para facilitar la localizacion
automatica de distintos recursos on-line en la Biblioteca Digital, para que se
pueda adaptar a diferentes necesidades, preferencias y niveles de
conocimiento. Se incluyen recursos precedentes de diferentes fuentes: Fondo
Antiguo, Catalogo, Web e Intranet.

Enumeracion de los términos principales de la ontol ogia. Existe un espacio
de nombres base, donde se definen los conceptos fundamentales Colecciones,
Recursos, Servicios, datos de usuarios, etc. En este apartado se identifican los
conceptos fundamentales del dominio en que trabajamos y que debemos tener
en consideracion. Se establecen ademéas las propiedades que permitan
caracterizar y describir todos estos aspectos.

Definicion de clases y jerarquia correspondiente . Las clases por si solas no
proporcionan la informacién suficiente, para responder a las preguntas
planteadas en el primer paso de la construccion de ontologias, sino que es
necesario establecer ademas la estructura interna de los conceptos y definir las
caracteristicas correspondientes a las propiedades: rango de valores
permitidos, cardinalidad, etc.
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Dentro de una ontologia, las clases pueden formar jerarquias de herencia al
igual que las clases de los lenguajes de programacién Orientados a Objetos.
De este modo cada clase hija heredara los atributos y relaciones de sus clases
padre. La clase padre representara un concepto mas abstracto del dominio que
se podra caracterizar en sus clases hijas, incluyendo nuevos atributos y
relaciones con otras clases del dominio.

Creacién de las instancias. Las instancias son los ejemplos concretos de una
clase en la ontologia. En este apartado se procedera a rellenar los valores de
las propiedades de una clase determinada. En nuestro desarrollo se utiliza para
este fin un Sistema Experto Basado en Casos, que se encarga de crear estas
instancias, utilizando para ello los procesos de busqueda y recuperacion de
datos realizados para los diferentes perfiles de usuarios.

5 WEB ONTOLOGY LANGUAGE (OWL)

Para poder explotar la Web semantica, se necesitan lenguajes de marcado
apropiados que representen el conocimiento de las ontologias. W3C publicé
una especificacion denominada Resource Description Framework (RDF) (6),
que seria la base de la mayoria de lenguajes ontolégicos de la actualidad.
Estos lenguajes permiten mediante relaciones taxonémicas, crear una jerarquia
de conceptos.

A partir de RDF han surgido otras tecnologias con mayor expresividad y
capacidad de razonamiento para representar los conocimientos que contienen
las ontologias, con el fin de poder representar de la forma méas potente posible
el conocimiento de cada dominio. La mas significativa es el lenguaje Web
Ontology Language (OWL) es un lenguaje basado en RDF, el cual esta llamado
a ser uno de los ejes principales de la Web Semantica. De esta forma, existen
ya herramientas como Protégé, OntoEdit o WebOnto para realizar anotaciones
en paginas Web con los lenguajes de marcado propios. En nuestro trabajo
hemos utilizado Protégé (7) para la creacion y desarrollo de la ontologia.

OWL se disefo teniendo entre uno de sus objetivos, ofrecer un mecanismo
comun de representar el conocimiento en la Web, de forma que fuera posible
procesarlo de forma automatica. Por lo tanto, OWL esta pensado para que sea
“leido” por maquinas y no por humanos y que cuenta con numerosas ventajas:
posibilidad de compartir ontologias “publicamente” accesibles, permitir la
Evolucion y compatibilidad de ontologias, capacidad de Integracion de
ontologias que representan un mismo concepto de formas diferentes, deteccion
de inconsistencias, equilibrio entre expresividad y escalabilidad, etc. OWL esta
compuesto por diferentes capas o sublenguajes:

e OWL Lite: permite crear jerarquias de clasificacion y restricciones sencillas.

e OWL DL: denominada asi por permitir representar la Ldégica Descriptiva
(DL), esta orientada a los casos en los que se necesita el maximo poder
expresivo, pero sin perder por ello la completitud computacional de los
sistemas de razonamiento.

e OWL Full: ofrece la maxima capacidad de expresividad, pero no garantiza
gue se puedan realizar razonamientos en tiempos computables.
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Cada sublenguaje es una extension del anterior, con un poder de expresividad
mayor que el anterior, por lo que cualquier ontologia OWL Lite es también OWL
DL y OWL Full, sin embargo, lo contrario no es cierto.

6 OntoBUS: PROTOTIPO INTELIGENTE DE ACCESO A LA INF ORMACION.
La ontologia de nuestro sistema incluye la definicion de los conceptos y
relaciones, necesarios para desarrollar servicios eficientes de busqueda de
informacion en el dominio de las bibliotecas universitarias. Los objetivos
principales son proporcionar un marco para:

- Indizar mejor los recursos, incrementara la eficiencia y la coherencia;

- Recuperar mejor los recursos aumentando la funcionalidad para acceder a
ellos.

- Incrementar la interaccion dentro de la comunidad universitaria.

Debido a la gran cantidad de términos identificados, la ontologia se organiza en
varios espacios de nombres (o subontologias) que incluyen las propiedades,
con sus vocabularios correspondientes, que pueden ser utilizadas para
describir en mas detalle las diferentes instancias de las clases mas basicas:

Ontologia de usuarios. La primera define las personas y sus relaciones con
otros individuos. En esta subontologia se incluyen las propiedades y clases
relacionadas directamente con la caracterizacion de los usuarios del sistema.
Los términos recogidos en este espacio de nombres se han extraido
fundamentalmente de los modelos de datos recogidos por la Biblioteca
Universitaria. El modelo identifica los elementos necesarios para describir las
caracteristicas de un (potencial) usuario, y que permite especificar
determinadas preferencias de usuario, figura 2
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Figura 2. - Servicios y recursos relacionados con el perfil PDI

Dentro de este dominio, se identifican varios conceptos o clases que pueden
ser denominadas de primer nivel y que representan los distintos tipos de
usuarios de busquedas.

- Investigador: Personal docente e investigador.

- PAS: Personal de Administracion y Servicios de la Universidad.

- Estudiantes: Alumnos de primero y segundo ciclo de carrera.

- Externo: Usuarios que aunque no pertenecen a la comunidad universitaria,
pueden circunstancialmente hacer uso de los recursos y servicios: alumnos
y profesores visitantes, personal investigador externos, etc.

Ontologia de Servicios. Esta segunda subontologia localiza los servicios y
recursos ofrecidos en un determinado espacio o area de trabajo. Permite
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integrar términos que permiten realizar descripciones sobre los recursos y
servicios ofrecidos desde las distintas plataformas disponibles. Comprende las
entidades que imparten suministran recursos dentro del dominio especifico de
nuestra biblioteca. Estas propiedades y clases permiten especificar los datos
correspondientes a los recursos y servicios, como puedan ser: tipo de
proveedor, datos identificativos, estructura de la informacién, recursos
ofrecidos, etc.

7 ARQUITECTURA DEL SISTEMA.

El objetivo fundamental de OntoBUS es servir como soporte a un sistema de
busqueda en el campo de las bibliotecas digitales. La Figura 3 presenta las
distintas entidades que forman parte de la arquitectura del sistema.

El elemento basico del Onto-Buscador es la Base de Conocimiento, que incluye
toda la informacién recogida e inferida por el sistema tanto de los recursos y
servicios ofrecidos como de los propios usuarios. Esta informacion consiste en
declaraciones OWL que utilizan los términos definidos en OntoBUS. Sobre esta
informacion es posible realizar busquedas complejas, utilizando un lenguaje de
consultas sobre instancias de ontologias, para recuperar exactamente la
informacion en la que estamos interesados (8).

Interfase de Usuario

Aplicacién ONTOLOGIA
Presentacidn
Programacién @ é:%} E
Sistema Experto \A ._S
CBR > ®

]

Base de Datos

Instancias

Motor de Basqueda

Base de Casos

Figura 3. Arquitectura del Sistema

Agente para la interfaz Web e interfaz Web : El sistema proveera una interfaz
Web para acceso a los usuarios. Esta interfaz Web permitira conexiones
mediante cualquier tipo de navegador Web. Se contemplara el desarrollo de
esta entidad mediante tecnologia Java basada en ejecucion de servlets.

Base de casos : Esta entidad almacenara todos los casos del sistema experto,
definidos a través de las sucesivas busquedas expertas.

Base de datos: Sirve como implementacion del alojamiento de forma
permanente de la base de casos y contiene las tablas de definicién de perfiles
de usuarios para la habilitacion de politicas de acceso al sistema.

Ontologia : Contiene la taxonomia de los distintos conceptos que emplean los
profesionales bibliotecarios y que serviran como base para la realizacion de las
busquedas. La estructura del caso definido por el experto sera consistente con
esta ontologia y tendra una correspondencia directa con las busquedas
efectuadas

Agente para la gestion de la informacion : Este agente se ha implementado
mediante la plataforma de desarrollo JCOLIBRI (9), que permite crear
aplicaciones CBR (Razonamiento Basado en Casos), de una forma rapida y
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sencilla. Se encarga de implementar los métodos de acceso a la base de
casos, métodos de acceso a la base de datos que aloja fisicamente la base de
casos, métodos de correspondencia entre casos de la base de casos y tablas
de la base de datos y por ultimo métodos de presentacién de informacion
relativa a los casos que estaran disponibles para el agente de la interfaz Web.

Sistema Experto Basado en Correspondencia de Casos (CBR): Se utiliza
como paradigma de inteligencia artificial la organizacion del conocimiento en
casos provistos por un experto y dotados de una estructura comun, que sera
definida por el ingeniero del conocimiento.

El uso de jCOLIBRI como entorno de construccion de sistemas de
razonamiento basado en casos (CBR), se justifica por ser un sistema
implementado en Java, de codigo abierto, facilmente adaptable y/o extensible a
entornos especificos y actualmente soportado por el grupo investigacion GAIA
de la Universidad Complutense de Madrid. Es un Shell de desarrollo software
que incluye una interfaz grafica de usuario (GUI), que posibilita de forma
tutelada la construccion de sistemas CBR. En una primera fase permite obtener
resultados sin tener que recurrir a la programacién directa del sistema experto
aunque hubo que realizar ajustes en el cédigo para personalizar el entorno a
las necesidades de nuestro sistema.

8 FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA.

Una vez desarrollada nuestra ontologia, procederemos a la creacion de las
instancias correspondientes. Dada la bastedad de conocimiento existen en el
dominio, una clasificacion manual de estas instancias en las clases
establecidas dentro de la ontologia seria una tarea sumamente costosa. Por lo
tanto se busco una manera de poder automatizar este proceso, recurriendo al
aprendizaje supervisado, en el que mediante técnicas inteligentes se puede
conseguir una clasificacion automatica de los contenidos. El objetivo es ir
recogiendo las nuevas busquedas realizadas, archivarlas en la base de datos
de casos, para posteriormente, ante nueva situacion similar poder recuperar la
informacion en funcion, a través del Sistema Experto Basado en Casos (CBR).

En un primer momento, para la fase de pruebas solamente se trabajo con un
pequefio dominio de pruebas. La coleccion de experimentacion utilizada
consistié de 500 documentos, previamente clasificadas en 4 clases tomadas de
la ontologia desarrollada. Las 4 clases consideradas son solamente una
muestra representativa de las existentes en la ontologia y fueron tomadas con
fines de prueba.

Se trata de agilizar las busquedas realizadas sobre los recursos pertenecientes
a la biblioteca digital, optimizando el resultado de estas busquedas, a través de
las ontologias y los perfiles inteligentes de usuarios. Para ello se ha creado una
interfase inteligente que permitira a cada tipo de usuario seleccionar un perfil
de busqueda individual o colectivo. Cuando se accede por primera vez a
nuestra aplicacion, aparecera por defecto una primera aproximacion de
busqueda a distintos recursos seleccionados para un determinado perfil.

Una vez obtenida una primera aproximacion al perfil individual de la coleccién
de posibilidades, se aplica un método de clasificacion automatica para generar
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los elementos. El usuario, puede cambiar las posibilidades de busqueda,
ajustando los valores que posibilita la interfaz Web.

El mejor resultado se obtiene de las opciones utilizadas y seleccionadas por los
usuarios en sus distintos perfiles de busqueda. Esta primera interfaz ofrece la
posibilidad de seleccionar materias, estudios o titulacion, sobre la que
gueremos centrar nuestro dominio. Tras los primeros ajustes de busqueda,
podemos proceder a la realizacidén y seleccion de los resultados en funcion de
unos patrones de entrada, figura 4:

A Biblioteca

OntoBUS - Buscador Ontologico {Para obtener el maximo
; |

Biblioteca Universidad de Sevilla

BUSCAR.

Figura 4. - Resultados de perfil Estudiantes

La presentacion de opciones de busqueda inicial en los distintos perfiles, es
dindmica. Es decir se va modificando en funcion de las distintas busquedas
efectuadas por usuarios anteriores, pueden ir apareciendo nuevas opciones o
desapareciendo algunas que habia. Cuando un usuario entra en un perfil
determinado, las opciones que aparecen se forman de forma dinamica a partir
del analisis de busquedas realizadas en usos anteriores. Se hace un analisis
de todas las operaciones realizadas por usuarios expertos y en funcion de
estas se crea de nuevo el perfil. Para la obtencion de dicho andlisis se utiliza
una Base de Datos. que contiene informaciéon de interés referente a los
distintos perfiles existentes en nuestro buscador.

Se ha considerado un método de clasificacibn automética basada en una
aplicacion software, que realiza una serie de calculos matematicos y
estadisticos, para la construccion de una interfaz grafica, considerando las
ponderaciones obtenidas para cada opcion. Se utiliza programacion php; los
resultados mostrados en la siguiente figura 5 corresponden a las opciones
existentes en los perfiles de usuarios, mostrando el porcentaje de elementos
bien clasificados.
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Figura 5. - Analisis matematico de las opciones de un Perfil

Asimismo se permitird guardar nuestro perfil de budsqueda, para lo que
deberemos darnos de alta como usuarios. Este perfil de busqueda individual,
sera unicamente modificable por nosotros y no variard en funcién del analisis
comun. Toda la informacion correspondiente a los distintos tipos de usuarios se
almacena en una Base de datos.

8. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS.

En este articulo se ha descrito OntoBUS una ontologia, desarrollada en OWL,
qgue integra elementos o términos definidos en distintos modelos de datos
estandarizados existentes en el dominio de las Bibliotecas Universitarias. La
ontologia se ha desarrollado utilizando técnicas de la Web Semantica y la
inteligencia artificial. Proporciona un modelo comdn para expresar informacion
relacionada con servicios ofrecidos desde las bibliotecas. Las instancias de las
clases y propiedades definidas pueden ser utilizadas para formular consultas
complejas y recuperar de forma mas estricta la informacién. Un papel
fundamental desempenia la herramienta para la creacién de sistemas expertos
JCOLIBRI y la herramienta para el desarrollo de ontologias Protégé.

Se utiliza un sistema experto tipo CBR para fortalecer y actualizar los métodos
de caching. Las fuentes de informacion provienen de la Biblioteca Digital de la
Universidad de Sevilla compuesta por el Catadlogo Colectivo del Patrimonio
Bibliografico, la Web de la Biblioteca, la Intranet, el Fondo Antiguo, Fondo Tesis
y Fondos Fototeca, que constituyen una ontologia o un conjunto de ontologias,
que forman parte de una Web semantica de caracter bibliografico-cultural de
nuestra Universidad.

Para finalizar comentar que este proyecto forma parte del programa de
accesibilidad al conocimiento cientifico, dentro del Plan Estratégico 2008-10 de
nuestra Biblioteca Universitaria, que pretende apoyar la estrategia de “acceso
al conocimiento” a través de la mejora de los niveles de busqueda. Asimismo
como trabajos futuros se propone la integracion y explotacién de informacion
procedente de otras bibliotecas digitales y servicios, perfeccionar el motor de
busquedas CBR y agregar nuevas funcionalidades a la interfase de usuarios
del sistema.
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