PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE PARA BUSQUEDA DE
PUBLICACIONES CIENTIFICAS EN BASES DE DATOS
ESTRUCTURADAS MEDIANTE DATOS ENLAZADOS

Tesis para optar por el Titulo de Ingeniero Informéatico que presenta el bachiller:

Ivan Renato Uribe Canchanya

ASESOR: Dr. Héctor Andrés Melgar Sasieta

Lima, febrero del 2018



Dedicatoria

A Dios por estar siempre presente en este camino de la vida.

A mis padres porque son la piedra angular de cada uno de mis logros.

A mis hermanos porque son un impulso extra en cada uno de mis pasos.



Agradecimientos

A Dios, mis padres y hermanos por el apoyo incondicional y por estar siempre presentes.

A mis profesores que a lo largo de la carrera ayudaron a mi crecimiento.

A todo aquél que contribuyo beneficiosamente en esta etapa de mi vida: amigos, mentores...



RESUMEN

En la actualidad, la informacion es uno de los activos mas importantes tanto en niveles
personales, educativos y organizacionales. La informacion permite el desarrollo y el avance de
los estados del conocimiento. Desde la aparicion del Internet y su exponencial evolucion, el
acceso a la informacion se ha vuelto universal y su cantidad disponible sigue aumentando
considerablemente.

Para las organizaciones es muy valioso el resguardo y uso de la informacion ya que, de
esta administracion depende su capacidad para seguir creciendo y obteniendo valor dentro de sus
respectivos campos de accion. Del mismo modo, para una persona el obtener informacion
importante es adquirir conocimientos que seran relevantes para la consecucion de sus objetivos
planteados. En cualquiera de los ambitos el uso de la informaciéon permite la formulacion y la
ejecucion de los planes estratégicos. Sin embargo, el encontrar aquella informacion que
realmente se necesita se ha vuelto una tarea cada vez mas complicada.

En el campo de la investigacion cientifica la recopilacion de fuentes de informacion
representa el punto de partida. Trasladando esta necesidad al contexto peruano, se observa que la
produccion cientifica estad en aumento y en un ritmo acorde al crecimiento de otras naciones. Sin
embargo, actualmente resulta complicado para los investigadores el obtener la informacion
relevante para iniciar sus investigaciones con la certeza de que no existen investigaciones
previas o que abarquen el mismo campo de estudio. Para lograr una buena recopilacion se debe
navegar entre los distintos repositorios digitales existentes que son de libre acceso o incluso
pagados.

En tal sentido, existe una solucién conocida como Datos Enlazados, un enfoque que no
se contrapone a la web actual que permite el vinculo entre paginas web (documentos HTML),
pero si lo complementa ya que permite la vinculacion de datos entre distintos contextos y fuentes

de informacion. El presente trabajo de fin de carrera propone una alternativa de solucion para la



busqueda integral y automatizada en distintos repositorios digitales que son de libre acceso y
cuyas bases de datos estan estructuradas mediante Datos Enlazados.

Se implement6 un método de busqueda adaptativo en base a las ontologias que manejan
los distintos repositorios digitales (datasets). De tal manera, se obtiene una ontologia de dominio
adaptable que permite la extraccion de datos relevantes de cada repositorio, para su posterior
reestructuracion y su visualizacion. Para lograr la ontologia dindmica se implementé un
algoritmo adaptador que analiza el vocabulario ontologico del dataset e identifica las entidades
relevantes para el dominio de investigaciones y publicaciones. Luego, se implementaron
métodos de extraccion con funciones en SPARQL que dependen de la ontologia y finalmente,
los datos relevantes son guardados en grafos RDF para luego ser serializados en documentos
RDF/XML y Turtle.

Se concluye que el proyecto ha sido exitoso en cuanto que el software permite realizar la
busqueda de publicaciones de distintos autores peruanos que tienen indexados sus documentos
en repositorios digitales como DBLP o IEEE Library Project, contribuyendo de esta manera a la

busqueda integral de informacion.
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CAPITULO 1: Generalidades y definicién del Proyecto

En el presente capitulo se aborda la problematica de la produccion cientifica en el Peru.
Asimismo, se evaltian soluciones implementadas en distintos lugares para ayudar a la gestion de
las publicaciones cientificas y académicas. Por tltimo, se mencionan los conceptos principales

que permiten el entendimiento del presente proyecto.

1.1 Problematica

La produccidn cientifica peruana no esta al nivel de los principales paises de la region y
aun se encuentra por debajo del promedio de Latinoamérica; sin embargo, existen indicadores
importantes que evidencian el crecimiento de las publicaciones de investigacion cientifica y
académica en el Pera (CONCYTEC, 2014). En tal sentido, en el periodo de 1996 al 2011 la
cantidad de articulos se quintuplico de 164 publicaciones a un total de 1,116 publicaciones
(CONCYTEC, 2014). Esa tendencia incluso ha sido mayor en un segundo periodo del 2011 al
2015, en el cual la produccion cientifica pas6 a tener 14,434 publicaciones de acuerdo con la

Tabla 1.1, lo cual deviene en un aumento en cantidad de doce veces en comparacion al 2011.

Tabla 1.1 Estadisticas de publicaciones de SCImago Journal and Country Rank (SCImago
Journal, 2016)



Otro dato importante es la cantidad de publicaciones citables que abarca un 92% del
total -en el caso de USA es del 91%-. Una publicacion citable es aquella que ha pasado por un
proceso de revision que acredita su contribucion a la literatura cientifica y, por lo tanto, tiene las
siguientes caracteristicas: esta presente en formato digital (alojada en algin repositorio o revista
cientifica), puede ser accedida (referenciada) mediante un tnico Identificador de Recursos
Uniforme (URIL por sus siglas en inglés) evitando cualquier tipo de ambigiiedad y estard
disponible a lo largo del tiempo (Blakley, 2010). Esta medicion indica la calidad de las
publicaciones peruanas que cumplen con los estandares de calidad internacionales para que
puedan ser indizadas en distintas bibliotecas digitales.

Sin embargo, existen pocos esfuerzos para que dichas publicaciones estén registradas en
un repositorio académico propio. Uno de esos esfuerzos es SCielo Pera!, un proyecto que brinda
una biblioteca virtual de revistas cientificas peruanas y que es liderado por el Consejo Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CONCYTEC). SCielo Peru tiene que ser actualizado en su
contenido ya que no posee vinculos directos o no indizan los articulos y publicaciones de las
revistas digitales especializadas (SCielo Peru, 2016) -paginas web cientificas- como si lo hacen
muchas otras bases de datos digitales como Scopus, ProQuest, IEEE/IET Electronic Library o
Digital Bibliography and Library Project (DBLP).

Asimismo, otro proyecto que también es liderado por CONCYTEC es ALICIA? (Acceso
Libre a la Informacion Cientifica), el cual es el repositorio nacional digital implementado en
Diciembre 2013 (Melgar Sasieta, 2017). ALICIA brinda acceso libre a informacion intelectual
producida por entidades del sector publico o financiadas por el Estado, asi como del sector
privado o personas naturales que deseen compartir su informacion ("Manual de uso de ALICIA",
s. f.). Nuevamente el problema radica en que solo muestra contenido de su propio repositorio -el
cual debe ser gestionado y actualizado-, aunque si permite la adhesion de repositorios de
instituciones que sigan el procedimiento y las directivas del Reglamento de la Ley 30035 segun
se muestra en la Figura 1.1.

Por otro lado, la gran mayoria de publicaciones cientificas peruanas forma parte de
distintas bases de datos digitales, en las cuales las publicaciones son indizadas en caso cumplan
con los criterios de calidad exigidos internacionalmente. La complejidad radica en que cada una
de estas bibliotecas digitales posee sus propias estructuras de datos que dificultan una btisqueda
estandarizada y muchas veces el acceso no es total debido a los derechos de autor o a que son

bibliotecas digitales privadas que poseen un costo elevado.

L http://www.scielo.org.pe/
2 https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/



Figura 1.1 Procedimiento de Adhesion a ALICIA ("Requisitos para adherirse al repositorio

Nacional - Manual de uso de ALICIA", s. f.)

De las bases de datos mencionadas anteriormente, la DBLP publica sus estructuras de
datos mediante el método de los Datos Enlazados o Linked Data (LD) (Albert-Ludwigs-
Universitdt Freiburg, 2009). De tal manera, provee servicios web de datos abiertos o de libre
acceso (DBLP, 2016). Un dataset es una base de datos estructurada bajo el método de los Datos
Enlazados; este método permite vincular los datos de distintas fuentes de informacion y, en este
caso, de distintas areas y temas de investigacion cientifica y académica (Miao, Meng, Fang,
Nishino, & Igata, 2015). Asimismo, los datos también pueden vincularse entre distintos datasets:
formando asi un espacio global de datos que se vinculan entre si. De acuerdo a la Figura 1.2 se
observa un esquema de grafos que representa la vinculacion de los datos en la DBLP. En tal
sentido, la base de datos de la DBLP también puede ser catalogada como un dataset.

La red de LD estd en constante crecimiento y hoy representa la forma en que el
contenido mas granular de la informacion -los datos- puede ser tratado de manera estructurada y
estandarizada para que sea accedida mediante un mecanismo uniforme (W3C, s.f.). Esta
tecnologia amplia las capacidades de la Web actual -que solo permite la vinculacion entre
documentos o paginas web- y en la actualidad es ampliamente usada por bibliotecas digitales
que han adaptado sus bases de datos debido a las potencialidades que brinda para el manejo de

los datos (Peset, Ferrer, & Subirats, 2011).



Figura 1.2 Estructura de datos de DBLP (Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg, 2009)

A pesar de las ventajas mencionadas, los dafasets no son accesibles en su totalidad ya
que, de igual manera a lo mencionado anteriormente, algunos pueden ser privados o existen
restricciones por derechos de autor, por lo que son limitados en cuanto a la informacioén a la que
se puede acceder libremente. Sin embargo, existen proyectos para que la red de LD sea abierta
en su totalidad. El conjunto de estos proyectos conforma la red de los Datos Abiertos Enlazados
o Linked Open Data (LOD) que si pone a disponibilidad la totalidad de la informacién para el
acceso publico (Peset etal., 2011). En tal sentido, existe un conjunto de herramientas y
definiciones que permite el manejo de LOD.

Por un lado, existen definiciones de tipos y estructuras en base a reglas formales para la
descripcion de los datos en cuanto a sus propiedades y relaciones o vinculos con otros; estas
definiciones también son llamadas Ontologias y es en base a esta que la informacion es
organizada. El formato o estructura comun a todas las ontologias es el Resource Description
Framework (RDF?®) (Guha, Brickley, & Macbeth, 2016), el cual es el estandar de utilizacion de
grafos para la descripcion de los recursos (datos) mediante la relacion sujeto-predicado-objeto
(E. Méndez Rodriguez, 1999). El sujeto define al recurso, el predicado define al atributo o
propiedad y el objeto corresponde al valor de dicho atributo. Este comportamiento es similar al

de las bases de datos relaciones (BDR) y al de la programacion orientada a objetos (POO).

3 https://www.w3.org/RDF/



Asimismo, el predicado y el objeto también pueden tratarse de otros recursos; por lo
tanto, lo que se produce es una relacion entre recursos o datos. Y, al igual que en las BDR, existe
un método de consultas para el acceso y el manejo de estas estructuras de datos llamado
SPARQL, el cual es el lenguaje de consultas de grafos RDF. La interfaz para la ejecucion de
dichas consultas es conocida como SPARQL Endpoint y, en este sentido, cada dataset puede
poseer su propia interfaz para el manejo de sus propias ontologias estructuradas bajo grafos RDF
(Mateus, Ruiz, & Plaza, 2015). El inconveniente es que estas interfaces solo pueden ser usadas
por usuarios que poseen los conocimientos técnicos de SPARQL y que saben cémo se han
definido las ontologias.

Si bien el uso de LD permite un acceso a los datos mas preciso y métodos de busqueda
mas optimos (Peis et al., 2003), un nuevo inconveniente es la gran cantidad de datasets que
manejan sus propias ontologias de acuerdo a los campos de investigacion que abarcan (Rios,
Martin, & Ferreras, 2012). Una solucion a nivel de usuario es el uso de los buscadores que
dichos datasets también brindan y que permiten busquedas especializadas mezclando distintos
campos como titulo, autor, palabras claves en el contenido, entre otros. De esta manera, la
consulta resulta sencilla para un usuario comun sin los conocimientos de SPARQL y ontologias.

En base a lo presentado hasta el momento, se han encontrado aspectos positivos en el
uso de LD en comparacion de lo que ofrece la web actual, pero también existen inconvenientes
que no se han podido minimizar como es el caso de la proliferacion de datasets con sus propias
ontologias y que para acceder a sus fuentes de informacion se tiene que acceder a cada uno de
sus buscadores o interfaces de manera individual para hacer uso de los recursos. Dichas ventajas
y desventajas se presentan en la Tabla 1.2.

Siendo la bibliometria el analisis estadistico del tamafo, crecimiento y distribucion de la
bibliografia (Pifiero Lopez, 1972), para poder hacer una radiografia bibliométrica de las
publicaciones peruanas se tendria que acceder a cada uno de los datasets especializados en
publicaciones cientificas y académicas para realizar las busquedas de los articulos cuyos autores
sean de origen peruano. Por lo tanto, en la actualidad no existe un mecanismo que permita tener
una base de datos unificada a excepcion del proyecto de Scielo o ALICIA -mencionados
previamente- cuyo limitante radica en que esta formado por su propia base de informacion y que
no se encuentra enlazada con otros datasets de paginas web cientificas o revistas digitales

(SCielo Pert, 2016).



Ventajas Desventajas

Se encuentra informacion relevante de manera mas | La gran cantidad de documentaciéon que ya esta
eficiente publicada en la web tiene que ser reestructurada al

formato propuesto por Linked Data

Permite compartir la informacion de forma mas | Gran cantidad de datasets con sus propias
sencilla ontologias  definidas que pueden generar
ambigiiedad. Por ejemplo: un mismo cientifico
puede ser llamado de distintas formas en dos
datasets o incluso dentro del mismo. En uno puede
ser nombrado como ‘“Pedro Paulet” y en otro como

“Paulet Mostajo, Pedro”(DBPEDIA, s. f.)

Mayor facilidad para realizar modificaciones en el | Tecnologia mas compleja para el usuario comin
disefio de los datos dado que las estructuras siguen

un estandar

Mejor uso de los recursos presentes en la web tanto

para las personas como para las maquinas

Tabla 1.2 Ventajas y desventajas de Linked Data

En tal sentido, con el aumento de las publicaciones académicas y cientificas peruanas, la
busqueda de literatura cientifica peruana requiere de un mayor esfuerzo dado que finalmente
terminan en distintos repositorios que indizan las publicaciones y que pueden ser de acceso libre
o no. Si bien existen los repositorios Scielo Peru y ALICIA -siendo ALICIA el principal
esfuerzo del Estado- que han permitido centralizar informacién intelectual, alin existe gran
cantidad de produccion cientifica peruana que termina alojada en bases de datos indizadas
internacionalmente (Melgar Sasieta, 2017). Estas publicaciones de autores peruanos pasan por
los procesos de revision de los repositorios digitales internacionales que garantizan la calidad
cientifica de la publicacion. Entonces, se tiene produccion cientifica de calidad internacional a la
que no se puede acceder de manera rapida y eficaz desde un buscador integral.

En concordancia a lo mencionado y segun la Figura 1.3, el problema que se presenta es
el déficit para poder centralizar en un solo repositorio las publicaciones peruanas de
investigacion cientifica y académica. Tal como se ha mencionado, el mayor esfuerzo del Estado
se traduce en ALICIA. Sin embargo, hay una alta produccidn cientifica peruana que es indizada
en repositorios internacionales. Una de las causas de dicho problema es que hay una mayor
dificultad para acceder a la informacion porque se necesita usar los buscadores especializados

para cada uno de los repositorios o porque su uso esta limitado a un pago -sin la posibilidad de




obtener los metadatos y mucho menos la publicacion-. Entonces, a lo que se enfrenta un
investigador es a realizar extensivas busquedas en cada una de las plataformas o repositorios
para obtener informacidn sobre las publicaciones -a veces obteniendo los mismos resultados a un
costo mayor de tiempo- en un campo o area especifico.

Asimismo, al analizar solamente aquellos repositorios que ya cuentan con metadatos
estructurados mediante LD, se observa que cada uno usa su propia estructura u ontologia. Lo que
se origina es una ambigiiedad de informacion, ya que distintos repositorios pueden contener la
misma informacién de publicaciones que estan relacionadas a alias de autores que difieren
textualmente pero que se refieren al mismo conceptualmente. Peor atn, cada uno de los
repositorios también cuenta con sus propios buscadores especializados para su dataset, ya sea
para usuarios expertos -SPARQL EndPoint- o inexpertos -interfaz web de busqueda-. La ventaja
es que, a pesar de que solo permiten la busqueda de su propio dataset -tal como se realiza en un
buscador de un repositorio no estructurado mediante LD-, los datos que se puedan encontrar
podrian tener relacién con datos cuyo origen estd en un dataset distinto. Esta caracteristica
brinda una ventaja a los metadatos estructurados mediante LD en comparacion de un documento
comun de la web (documento html) que presenta los metadatos como parte de su informacion.

Debido a esa ventaja, mediante el propio uso de LD se puede abordar el problema en tres
etapas por medio del uso de las tecnologias y herramientas previamente mencionadas y que
forman parte de los mecanismos que brinda LD. Estas etapas también son conocidas como
procesos ETL (extraccion, transformacion y carga). Es decir, lo que se busca es la extraccion de
los datos de los distintos datasets de publicaciones académicas y cientificas. Luego, en base al
entendimiento de sus ontologias, los datos son estructurados (transformados) de manera
estandarizada para permitir su integracion. Por ultimo, esta nueva estructura es presentada en
formatos utiles para todo tipo de usuario (Takahiro Komamizu, Toshiyuki Amagasa, & Hiroyuki
Kitagawa, 2016).

El presente proyecto de tesis busca hacer frente al problema o déficit existente para
centralizar la informacion de las publicaciones académicas y cientificas peruanas en un solo
repositorio digital que permita tener registro de la actividad de los investigadores y que sirvan
como base para las investigaciones futuras. También se pone en manifiesto la complejidad de la
extraccion de informacion en el contexto de los Datos Enlazados. En tal sentido, se presenta la
viabilidad de una solucion alternativa, la cual consiste en la busqueda de informacion en
distintos conjuntos de datos que actualmente existen (datasets), que son de libre acceso y que

forman parte del proyecto de Linking Open Data (LOD).



En la Figura 1.3 se presenta el arbol de problemas que resume y engloba cada una de las causas y efectos del problema a abordar en el presente

trabajo de fin de carrera.
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publicaciones
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formas
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web de buscadores respectivamente; los
cuales estan limitados sélo a la busqueda
de su propio dataset

Figura 1.3 Arbol de Problema




1.2 Estado del Arte
Mediante el analisis del Estado del arte se podran reconocer proyectos relevantes en el
ambito de la produccion cientifica que han brindado soluciones a escala o a medida segin los

problemas encontrados en su propio contexto.

1.2.1 Objetivos del Estado del Arte

El objetivo de la revision del estado del arte es reconocer lo que ya se ha realizado sobre el
area en cuestion y si existen soluciones a la problematica de las publicaciones académicas y
cientificas peruanas. De tal manera, se puede determinar el aporte del presente proyecto brindando

una alternativa para la resolucion del problema.

1.2.2 Método y planteamiento de la revision

El presente proyecto utilizard el método de revision sistematica, el cual permitira la
identificacion, recoleccion, validacion e interpretacion de las investigaciones relevantes para los
propositos del problema a abordar (Kitchenham, 2004) (Kitchenham, 2007). Como parte de la
revision se tomaron las siguientes consideraciones:
a) Etapa 1: Planeamiento de la revision

»> Enfoque: identificar proyectos que hayan abordado o resuelto el problema de las
publicaciones dispersas en distintos formatos mediante el uso de Linked Data. Se procurara

verificar distintas soluciones de los distintos continentes del mundo.

> Preguntas:
0 (Cuales son los problemas o limitaciones del método clasico para estructurar la
informacion en las bibliotecas y repositorios digitales?
0 (Cuales fueron las necesidades y objetivos para la busqueda de una solucion al
problema?
0 (Cuales fueron las acciones e iniciativas para la resolucion del problema?
0 (Qué tecnologias se usaron para el planteamiento ¢ implementacion de la solucion?

0 (Cuales fueron los inconvenientes y desafios para ejecutar la solucion planteada?

» Las formulaciones de las preguntas estan basadas en el método PICO (Mark & Helen,

2006):



Poblacioén: Soluciones al problema de integracion de las publicaciones cientificas
de distintos repositorios digitales

Intervencion: Soluciones basadas en la aplicacion de Linked Data

Contexto: FEste estudio abarcard a instituciones educativas, bibliotecas y

repositorios digitales, asociaciones y redes de investigacion cientifica

» Criterios de inclusion o exclusion: El resultado de la busqueda debe ser un compendio de

articulos y documentos que no sobrepasen los 10 afios de antigiiedad y optando

preferentemente por aquellas fuentes publicadas desde el 2013 en adelante.

b) Etapa 2: Ejecucidn de la revision

> Palabras claves y términos de busqueda: En base al método de busqueda se

seleccionaron palabras claves relacionadas a la tematica y contexto del problema:

(0]

O O O O

o

Linked Data
Publishing
ETL
SPARQL
Academic

Ontologies

Estas palabras conformaran las cadenas de biisqueda.

» [Estrategia de busqueda: La busqueda de fuentes sera realizada en las siguientes bases de

datos digitales: Scopus, IEEE Xplore Digital Library, ProQuest, ACM Digital Library y

Data Science Journal. Asimismo, se optaran con otras alternativas como Google Scholar y

la busqueda abierta en Internet de soluciones de instituciones publicas como CONCYTEC.

» Ejecucion de la busqueda:

(0]

Scopus: “Linked Data” AND “Publishing”, “Linked Data” AND “Academic”
AND “Ontologies”, “Linked Data” AND “ETL”, “ETL” AND “SPARQL”
ProQuest: “Linked Data” AND “Publishing” como titulo del documento

IEEE Xplore Digital Library: “Linked Data” AND “Publishing” AND
“Academic”

Data Science Journal: “Linked Data”, “Linked Data” AND “Academic”

10



0 Otros: mediante el Google Scholar se realizaran buisquedas con las mismas cadenas

descritas, asi como la busqueda en las publicaciones del CONCYTEC.

» Resultados de Busqueda:

O Scopus:

Towards linked research data: An institutional approach. Esta solucion
fue escogida debido a su contexto institucional.

Linked data platform D2R+. Este articulo explica la instalacion y
despliegue del servidor D2R para implementar una soluciéon basada en
Linked Data. Se descart6 su utilizacion ya que su enfoque estaba fuera del

contexto.

0 ProQuest:

Publishing Chinese medicine knowledge as Linked Data on the Web. Se
presenta una solucion basada en Linked Data para la publicacion de datos
sobre medicina China. No se tomara en cuanto dado que el dominio de la
solucion es distinto al de la problemadtica planteada. Sin embargo, presenta
informacion relevante que puede ser usada en otros apartados.

Metadata management, interoperability and Linked Data publishing
support for Natural History Museums. Se presenta la metodologia para
que un conjunto de repositorios digitales del Museo de Historia Natural
pueda realizar la transicion a Web Semantica y publicar los metadatos
como Linked Data. Este caso consiste en asimilar dichos repositorios a
Europeana, la biblioteca digital que abarca a todos los paises de la Union
Europea. Se selecciona este articulo en conjunto con el caso Europeana

(buscado en Internet).

o0 IEEE Xplore Digital Library:

Integrating linked sensor data for on-line analytical processing on-the-
fly. Presenta una solucion orientada a la publicacion de informacion
obtenida mediante sensores, cuyo dominio estd fuera del objeto de la

revision; por tanto, se descarta.

0 Data Science Journal:

Opencsdb: Research on The Application of Linked Data in Scientific

Databases. Fue escogido debido a que especifica claramente un método de
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solucion para la integracion de bases de datos de repositorios digitales

mediante el uso de Linked Data.

0 Internet:

Aparte de realizar las busquedas con los términos en inglés, se realizo el
mismo proceso en castellano y como resultado se encontrd una publicacion
en el contexto latinoamericano: “Una aproximaciéon basada en linked
data para la integracion de repositorios digitales abiertos
latinoamericanos”. Fue escogido debido a la aproximacion del contexto
para el caso peruano, ademas que proveia un método completo de solucion
de acuerdo a los objetivos de la revision sistematica.

Se encontrd en el Repositorio Espafiol de Ciencia y Tecnologia (RECYT)
la siguiente publicacion: “Linked Data y Linked Open Data: su
implantacion en una biblioteca digital. El caso Europeana”. Se escoge
esta publicacion dado que describe a la red de bibliotecas digitales mas

grande de Europa y su impacto en la adaptacion a Linked Data.

» Criterios de inclusion o exclusion: Fueron seleccionados solamente aquellos estudios

1.2.3

cuyas soluciones estaban basadas en Linked Data con el objetivo de unificar repositorios
digitales de publicaciones académicas y cientificas. Después de la aplicacion de los criterios
de inclusion y exclusion se seleccionaron 4 estudios relevantes, cuyas soluciones fueron

aplicadas en Latinoamérica, Europa y Asia.

Estudios Seleccionados

En esta Seccion se presentan los estudios seleccionados que tuvieron un mayor impacto

mediante las soluciones planteadas.

a) E1: Open CSDB (Open Chinesse Science Data Base)

El proyecto Open CSDB introdujo una aplicacion cuya estructura de datos fue

implementada bajo el método de Datos Enlazados. De esta manera se abordo el problema de las

bases de datos cientificas que habian acumulado mas de 200TB de informacion cientifica. Dichas

bases de datos relacionales consistian en 2 bases de datos de referencia, 8 bases de datos tematicas,

4 bases de datos de temas especiales y 37 bases de datos especializadas. Cada base de datos poseia

su propia estructura para el almacenamiento y la organizacion de la informacion, asi como sus
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propios servicios web que proveian los accesos necesarios para el uso de la informaciéon por parte

de los usuarios finales.

Del mismo modo, las soluciones implementadas eran heterogéneas con distintos ambientes

de servicio y niveles, un tratamiento distinto en la semantica y relevancia de los datos, asi como sus

propios mecanismos de seguridad. Debido a estos inconvenientes se requeria un mecanismo de

acceso a los datos que fuera inclusivo, universal, asociado a un soporte semantico, descentralizado y

de bajo costo (Shen, Li, & Han, 2015). La solucion aplicé los principios de Linked Data para

establecer un estandar en el cual se pudieran adaptar todas las bases de datos, este estandar consiste

en lo siguiente:

Cada base de datos tiene una tinica URI.

Cada registro de la base de datos posee una unica URIL.

Cada peticion de las URI HTPP devuelve ya sea paginas web o datos estructurados
mediante RDF.

Cada base de datos tiene publicada sus vocabularios RDF para acceder a sus datos.

Ademas de las propiedades de los datos, se conoceran las diferencias semanticas entre los
datos.

Cada base de datos posee una interfaz SPARQL Endpoint para las consultas de los grafos

RDF.

La Figura 1.4 muestra el resultado de la conversion de un registro a un grafo RDF basado en la

terna de sujeto-predicado-objeto para describir cada campo del registro.

http://qinghailake.csdb.cn
wod/resource/record/investigation/889-2
investigation:location ivestigation:investigator
A investigation:date ~
Black river investigation:object Huang
wetland mvestigation:numberOfObject zhivi
E N
» 2004-09-10
Bar-headed 1
Goose
340

Figura 1.4 Conversion de un registro a grafo RDF (Shen et al., 2015)

Asimismo, la Figura 1.5 muestra la arquitectura de la solucion basada en tres capas: capa de

aplicacion, capa de administracion y capa de construccion.
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La capa de construcciéon se encarga del enlazado de las distintas bases de datos

mencionadas. Posee 5 caracteristicas relevantes:

1.

Administracion de los datos: se encarga de estructurar los datos que no tenian un formato,
asi como de gestionar su ubicacion.

Mejora Semantica: Incluye la extraccion de los metadatos de los archivos.

Organizacion de los datos: es responsable de la clasificacion y organizacion, asi como del
disefio de las URI y del vocabulario.

Liberacion de datos: realiza el mapeo de las bases de datos relacionales a un modelo de
datos RDF.

Procesamiento de datos: construye una base de datos tematica a partir de las bases de datos

que conforman la red.

La capa de gestion contiene los servicios y la administracion de la red de datos. Los servicios que

brinda esta capa incluyen:

1.

Directorio de datos: Establece un catidlogo de datos en linea permitiendo la navegacion
mediante las URI de las bases de datos.

Busqueda de datos: Provee motores de busqueda de los recursos.

Escritorio personalizado: Permite la administracion de referencias.

Estadisticas y monitoreo de red: Provee estadisticas sobre el acceso a datos y

actualizaciones, la valoracion de los datos cientificos y su visualizacion.
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Finalmente, la capa de aplicacion es la que permite la interaccidon con los usuarios finales segun sus

necesidades.

b) E2: Europeana

Europeana es la biblioteca digital europea que hace las veces de un portal de busqueda de
colecciones de instituciones culturales de toda Europa. Este portal digital emplea modelos de
referencia y vocabularios controlados los cuales pueden ser aplicados dentro del contexto de los
datos enlazados. Este caso detalla el impacto y los beneficios de implantar LD en esta biblioteca.
Una caracteristica principal de Europeana es que posee un modelo de datos especifico Europeana
Data Model (EDM) basado en LOD. Por lo tanto, la utilizacion de LD puede aplicarse para la
recoleccion de datos mejor contextualizados, enriquecer los metadatos ya existentes y proveer un
acceso directo a los mismos. Otro impacto relevante es la mejora en los procesos de busqueda
(Rios-Hilario et al., 2012).

La Figura 1.6 resume los beneficios del cambio del modelo de Europeana Semantic
Elements (ESM) a Europeana Data Model (EDM). Esta tltima permite la contextualizacion
semantica de los datos por medio de representaciones de objetos que estan conectados
sistematicamente a LOD. La adaptacion al modelo EDM le permite a Europeana ser compatible con
la web semantica y permite la reutilizacion de ontologias ya existentes. Asimismo, se resuelven los
problemas de tener diferentes estandares de metadatos y se genera un enriquecimiento global en
todos los niveles de datos, asi como en sus modelos de descripcion y busqueda (Rios-Hilario et al.,

2012).

Figura 1.6 Caso Europeana: modelo de datos (Rios-Hilario et al., 2012)
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¢) E3: Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting (OIA-PMH)

OIA-PMH es un protocolo para la recoleccion de metadatos para lograr la interoperabilidad
entre repositorios de librerias digitales. Mediante este protocolo lo que se busca es la integracion de
repositorios digitales abiertos latinoamericanos, combinando recursos de informacion existentes en
diversas fuentes. Esta iniciativa estd aplicada a repositorios de universidades latinoamericanas que
usan tecnologias como Eprints y DSpace ya que estas ofrecen la posibilidad de acceder a la
informacion mediante el protocolo OIA-PMH vy representan los metadatos mediante el estandar
Dublin Core (Piedra et al., 2014).

En OIA-PMH cada repositorio almacena sus recursos digitales de manera individual e
independiente. Por otro lado, Dublin Core es el esquema de metadatos para describir recursos
digitales. La Figura 1.7 muestra las ventajas de un marco de publicacion de datos de librerias
digitales basado en Linked Data sobre uno basado solamente en OAI-PMH: en esta ultima la web
solo es una infraestructura de transporte de metadatos, mientas que en Linked Data la web posee en

si misma los datos y su semantica (Piedra et al., 2014).

Figura 1.7 Integracion de metadatos a través de Linked Data (Piedra et al., 2014)

En consecuencia, esta iniciativa propone un marco de trabajo para la extraccion de los
metadatos usando OIA-PMH para publicarlos como datos enlazados. De acuerdo a la Figura 1.8 se
obtiene el siguiente esquema de trabajo (Piedra et al., 2014):

1. Se seleccionan las fuentes de datos de acuerdo a un determinado proyecto.
2. Se extraen los datos a través del protocolo, se corrigen los datos errados y se transforman

para almacenarlos en formato de tripletas OIA.
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Se realiza un mapeado entre vocabularios y ontologias que permita la interoperabilidad.

4. Se convierten los datos a formato RDF y se limpian los datos para eliminar ambigiiedades o
cualquier error en el proceso de conversion.

5. Se enlazan los datos por medio de sus relaciones semanticas con fuentes existentes.

6. Se publican y explotan los datos en la web para distintos fines.

Esta iniciativa concluyo con el disefio de dos servicios web, uno para la sugerencia de topicos y otro

para la visualizacion de datos, los cuales serian integrados en la plataforma Serendipity.

Figura 1.8 Marco de trabajo (Piedra et al., 2014)

d) E4: Open Science
La Universidad de Bielefeld con su centro asociado CITEC (Center of Excellence Cognitive
Interaction Technology) ha desarrollado una plataforma que permite a los investigadores la
administracion de sus publicaciones de una forma eficiente mediante Linked Data unificando las
fuentes propias de la universidad con otras externas como DBPedia. De esta manera, se
establecieron tres condiciones basicas para la publicacion de los datos (Wiljes et al., 2013):
e Facil: la publicacion de las investigaciones debe constituir un minimo esfuerzo para los
investigadores.
e Util: La publicacion de los datos debe ofrecer un beneficio tanto a la comunidad cientifica

como para el propio investigador.
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e (Citable: las publicaciones deben ser citables para poder tener contacto con los
investigadores.
La Figura 1.9 muestra la infraestructura necesaria para la publicacion y administracion de los

articulos cientificos.

Figura 1.9 Infraestructura Open Science (Wiljes et al., 2013)

De acuerdo con lo que se visualiza se distinguen los siguientes modulos principales (Wiljes

etal., 2013):
e Administracion de Publicaciones: Engloba un repositorio institucional para el
almacenamiento de las publicaciones y permite la visualizaciéon de dichas publicaciones

para los investigadores que forman parte de la red de Bielefeld.

e Administracion de Datos: Consta de tres componentes

0 CITEC Open Research Platform: es una aplicacion web para alojar proyectos de
codigo abierto. Asimismo, provee a los investigadores un conjunto de
funcionalidades para la administracion de las publicaciones, notificaciones por
email, y la posibilidad de cargar investigaciones digitales en un repositorio central.

0 Cognitive Interaction Toolkit: Basado en el sistema de gestion de contenidos
Drupal, permite la integracion de la informacion que se aloja en el CITEC Open
Research. En la interaccion de los investigadores con este componente se genera la

red de Linked Data.
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0 Registros DOI: El DOI (Digital Object Identifier) es un identificador tnico para
cada dataset, de tal manera que se conozca el origen de la data y pueda ser usada

como base en investigaciones posteriores.

1.2.4 Discusion

En base a las preguntas de la revision, definidas en la etapa de planeamiento, en esta

seccion se discute los hallazgos basados en las fuentes seleccionadas.

>

(Cuales son los problemas o limitaciones del método clasico para estructurar la informacion en

las bibliotecas y repositorios digitales?

Los estudios analizados sefialan que uno de los factores principales es el rapido
crecimiento de las bases de datos digitales que utilizaron. En el caso de E1, E2, E3 y E4 se
presentaron escenarios muy similares, se utiliz6 una gran cantidad de informacién digital que
estaba distribuida en un conjunto de bases de datos, cada una de las cuales manejaba sus propias
estructuras para el manejo de la informacion. No existia una integracion ni un estandar para el
manejo de los repositorios digitales y, a medida que la informacion crecia, su mantenimiento se

dificultaba aun mas.

(Cuales fueron las necesidades y objetivos para la busqueda de una solucion al problema?

La necesidad indicada en E1 y E4 era contar con un repositorio centralizado que
permitiera una administracion integral de las fuentes digitales y que se adapte a su rapido
crecimiento. E2 indicaba que la necesidad estaba en la busqueda centralizada de los metadatos
de las publicaciones y asi combinar recursos de distintas fuentes o repositorios
latinoamericanos. E3 buscaba la unificacion de distintas fuentes digitales latinoamericanas de

distintos campos de investigacion.

(Cuadles fueron las acciones e iniciativas para la resolucion del problema?

En los cuatro casos se queria contar con un repositorio centralizado de las
investigaciones académicas y cientificas. Especificamente E1 y E4 intentaban unificar cada uno
de los repositorios digitales que se habian ido creando de manera individual y, a su vez, luego

hacer que este repositorio centralizado también se enlace a otros que son de libre acceso. En el
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caso de E3 se buscaron instituciones latinoamericanas cuyos repositorios aplicaran las
tecnologias de Eprints y DSpace como requisito para que formaran parte del repositorio
centralizado, de tal forma el tratamiento de las estructuras de informacién utilizadas cumplia
con un estandar conocido. E2 buscaba ser un repositorio centralizado enlazado a los
repositorios digitales de toda Europa, por lo que para cada conjunto de repositorios se
implementa un proceso de adaptacién de acuerdo a las caracteristicas de sus estructuras de

datos.

(Qué tecnologias se usaron para el planteamiento e implementacion de la solucion?

En los cuatro casos la tecnologia usada fue Linked Data. Basicamente, todos los casos
estructuran las soluciones en tres componentes o fases principales: la extraccion aplicando
ontologias, la transformaciéon a RDF y la carga estructurada de la informacion con la
implementacion de interfaces para la visualizacion de la informacion por parte de los usuarios
finales. E3 agrego el uso de OIA-PMH para la recoleccion de los metadatos exclusivamente,
dichos metadatos debian estar estructurados en base a Dublin Core. E4 utilizdo Cognitive
Interaction Toolkit para la integracion de la informacion. E2 utilizé un propio modelo en base a

LOD.

(Cudles fueron los inconvenientes y desafios para ejecutar la solucion planteada?

El indica que un principal inconveniente era la diversidad de estructuras utilizadas vy,
debido a la gran cantidad de informacién, el proceso de extraccidon y transformacion era
susceptible a errores o ambigiliedades. E4 fue una iniciativa que buscaba que los investigadores
empezaran a ingresar la informacion, el desafio consistia en construir una plataforma que
permitiera la facilidad de uso para los investigadores y que el repositorio ofreciera beneficios
para la red de los investigadores. E3 también indicaba la complejidad de la extraccion de los
metadatos y en su solucion se contemplaba una fase para la correccion de datos ambiguos.
Finalmente, E2 contemplaba no reemplazar la informacién de los repositorios en base a la
nueva estructura basada en LD, sino que buscaba su extraccion para integrarlo en un nuevo
repositorio en el cual se pueda agregar mas informacion y, a su vez, enlazarlo con cada uno de
los repositorios de origen. La complejidad radica en los formatos utilizados en los repositorios,
algunos de los cuales pueden tener mas de 20 afios y han pasado por multiples fases de

actualizacion y la informacion en si misma no es integra.
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1.2.5 Conclusiones del Estado del Arte

A través de la revision realizada se encontraron soluciones mediante el uso de Linked Data
utilizando un marco de trabajo similar en cada una de ellas, el cual implica la utilizacion de
ontologias, la transformacion de los datos al formato RDF y finalmente el uso de una interfaz para
que el usuario final pueda hacer uso de los datos de las publicaciones. En las soluciones analizadas
se opta por hacer uso de las ontologias propias de los datasets. Para el presente proyecto se hara uso
de una ontologia dindmica adaptada al dominio de las investigaciones académicas y cientificas para

la extraccidon de datos desde distintos conjuntos de datos.

1.3 Marco Conceptual

En esta seccion se presentan los conceptos relevantes para la comprension del presente
proyecto, el cual consiste en la implementacion de una herramienta de software que permita la
busqueda de informacion de publicaciones académicas en distintas bases de datos estructuradas bajo
el método de los Datos Enlazados (LD). En tal sentido, se expondran los conceptos mas
importantes respecto a Linked Data y como las necesidades actuales en el manejo de la informacion

han permitido su crecimiento y rapida evolucion.

1.3.1 Ontologia

Una ontologia es una estructura o definicion formal que modela el conocimiento dentro de
un dominio o contexto dado, especificando de manera explicita un conjunto de conceptos y las
relaciones entre ellos (Gruber, 1995). Es decir, entendiéndose que una conceptualizacion es una
abstraccion que permite la representacion de objetos o entidades presentes en el mundo, las
ontologias permiten la descripcion o formulacion de la abstraccion por medio de la definicion

formal de los objetos, de sus conceptos y de las relaciones que se dan entre ellos (Mata, Crespo, &

Maiia, 2011).

1.3.2 Linked Data

Linked Data es la forma en la cual se vinculan los datos que se encuentran publicados y
distribuidos en la Web. De esta manera, a partir de los datos que estan publicados en la Web se
puede hacer referencia a otros datos de la misma forma en que las paginas web se vinculan unas con
otras mediante enlaces o hipervinculos (W3C, s. f.). Este caimulo de informacion ha conducido a la

creacion de un espacio de datos globales conocida como la Web de los Datos (Web Data). La
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posibilidad de vincular los datos provenientes de distintas fuentes de informacién abre horizontes
prometedores en cuanto a las aplicaciones practicas en distintas areas de investigacion y desarrollos
tecnoldgicos.

Entre las aplicaciones practicas se puede mencionar a desarrollos en el uso de LD en las
bibliotecas digitales académicas orientados al apoyo de la investigacion cientifica que permiten la
relacion de significados entre datos e informacién (Avila Barrientos, 2016); por lo tanto, “tiene un
impacto en areas como la recuperacion de la informacion y el acceso a los recursos de informacion
digital” (Avila Barrientos, 2016). Otra area que aprovecha la tecnologia de LD es Inteligencia
Artificial para la construccion de redes de datos estructurados para el entendimiento de las
maquinas, es decir que pueden ser procesados de forma automatizada. Otras areas pueden estar mas
enfocadas al consumo masivo como es el caso del comercio electronico que, haciendo uso de LD en
los catalogos en linea, permiten al usuario una busqueda mas amplia y de mayor exactitud. En
términos concretos, LD puede ser utilizada en distintas areas del conocimiento segin las
necesidades en el manejo de la informacion.

Desde el comienzo del Internet, con la World Wide Web, los paradigmas de intercambio de
conocimiento han cambiado radicalmente, eliminando las barreras para acceder y compartir
informacioén de todo tipo: todo ha pasado a formar parte de un espacio de informacion global
(Méndez Rodriguez, 2001). Sin embargo, atn existen limites en cuanto al orden de esta misma
informacién y de la proliferacion de datos que pueden resultar equivocados o poco ttiles para los
propositos por la cual se realiza la busqueda (Peis et al., 2003). Estos inconvenientes se deben a que
en la actualidad se ha hecho muy facil y casi universal la posibilidad de publicar informacion,
encontrandola esparcida sin un estandar comun en sus estructuras de documentos (Méndez
Rodriguez, 2001).

El método actual para encontrar informacién es a través de los Navegadores Web que
permiten realizar consultas de informacion por medio de sus motores de busqueda, los cuales
cuentan con algoritmos complejos para que dichos resultados sean potencialmente relevantes para el
usuario. Sin embargo, los datos no han sido tratados como tal, sino que han estado habilitados por
medio de formatos como CSV, XML, HTML, etc. En tal sentido, se han sacrificado aspectos
importantes como la estructura y la semantica de los datos presentados, por lo cual no se pueden
hacer relaciones entre estos conjuntos de datos (Bizer, Heath, & Berners-Lee, 2009). La forma
actual de funcionamiento de la web posee principalmente la limitacion de presentar documentos
HTML que contienen informacion estructurada en lenguaje natural que es entendible para las
personas, pero no para las propias maquinas. Las busquedas mediante los navegadores son

imprecisas para los fines de los usuarios y se pueden encontrar enlaces entre documentos sin un
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significado concreto que son de poca utilidad para la bisqueda exacta de informacion relevante
(“Guia Breve de Web Semantica”, s. f.) .

Por ejemplo, en el caso de las publicaciones académicas es dificil encontrar articulos
académicos relevantes para investigaciones que amplien las mismas o sirvan de base para explorar
nuevos horizontes (Méndez Rodriguez, 2001). Esta dificultad radica en que un buscador comuin no
es capaz de realizar busquedas eficientes en cuanto al contenido que puede presentar este tipo de
publicaciones: no existe la forma de contextualizar la busqueda a aspectos como datos relevantes y
palabras clave ya sea en los titulos, la bibliografia o en el propio contenido (Peis et al., 2003). Los
motores de busqueda estan limitados a encontrar documentos y no datos dentro de un contexto
especifico. Se puede afirmar que al utilizar un motor de busqueda el usuario insertara una cadena de
texto, el buscador recuperara la mayor cantidad de similitudes que pueda haber y las mostrara como
resultado. Dichos documentos (paginas web) pueden estar dentro del contexto que se desea o
simplemente estar completamente fuera del area que es el objetivo de la investigacion (“Guia Breve
de Web Semantica”, s. f.).

Debido a estas limitaciones se ha necesitado extender la web para alcanzar un espacio de
informacion global donde los documentos y los datos estén enlazados, la cual fue la idea inicial de
Tim Berners Lee (Bizer et al., 2009). Linked Data consiste en el uso de la web para construir
vinculos entre datos de fuentes distintas o pertenecientes a la misma. Basicamente se trata de datos
que estan publicados en la Web cuyos significados estdn explicitamente definidos, poseen vinculos
a otros datos y que también pueden ser vinculados desde otros conjuntos de datos externos (Peset,
Ferrer, & Subirats, 2011). La web de los datos también es llamada la web semantica porque
precisamente los datos vinculados estan dotados de mayor significado y, por tanto, de mayor
semantica mediante el uso de una estructura comiin (“Guia Breve de Web Semantica”, s. f.). De
acuerdo a la Figura 1.10 se visualiza como es que la web comun, que solo era capaz de vincular
documentos, fue extendida para realizar una vinculacion de los datos, el cual permite la extraccion
de informacion con un nivel de granularidad mucho mayor.

Existen similitudes en cuanto a las tecnologias y conceptos usados en la Web comin (Web
del hipertexto) y la Web de los datos. Mientras que en la primera la unidad primaria esta basada en
documentos HTML conectados por hipervinculos no tipificados, Linked Data se basa en
documentos que contienen datos en formato RDF (Peset, Ferrer, & Subirats, 2011). Sin embargo,
una gran diferencia es que el uso de RDF tiene el propdsito de no s6lo vincular estos documentos
sino de generar estructuras de datos que vinculan cosas arbitrariamente (W3C, s. f.). El resultado de
este mecanismo de vinculacion de los datos es lo que se mencion6 previamente como la Web de los

datos, el cual se describe como la Web de las cosas existentes en el mundo que esta descrita por
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datos en la Web. La Web de los datos permite la abstraccion de las cosas existentes en el mundo, de
tal manera que estén accesibles y vinculados entre si sin la necesidad de que tengan una relacion

directa o que pertenezcan a un mismo conjunto de datos.

Figura 1.10 Representacion de la web comin y la web de los datos. Elaboraciéon propia.

Linked Data se rige de las tecnologias usadas en la Web, pero aplicando su propia
arquitectura y estandares. Esta tecnologia estd basada en dos pilares: Uniform Resource Idenfiers
(URI) y HiperText Transfer Protocol (HTTP*). Asimismo, existen cuatro principios basicos,
definidos en el 2006 por Berners Lee, para la publicacion de datos en la Web de tal forma que todo

lo que se publique llegue a formar parte de un simple espacio de datos global (W3C, s. f.):

a) Eluso de URI (Uniform Resource Identifier) para identificar recursos.
b) Uso de URI HTTP (Hiper Text Transfer Protocol) para la localizacion de los recursos.
c) Proveer informacion util al buscar una URI por medio del estandar RDF.

d) Incluir vinculos a otras URL

Estos principios permiten el uso de estandares para la representacion y acceso a los datos en la web
y, por otro lado, propaga el uso de hipervinculos entre datos de distintas fuentes (“LinkedData -

W3C Wiki”, s. f.). Los conceptos involucrados en estos cuatro principios son:

a) Uso de URI
URP es una cadena de caracteres que identifica de manera unica y sin ambigiiedades a
cualquier recurso presente en la red o la Web de datos. Esta cadena cuenta con la siguiente

estructura (Berners-Lee, s. f.): Esquema://Autoridad/Ruta/Consulta#Fragmento.

4 https://www.w3.org/Protocols/
5> https://www.w3.org/wiki/URI
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» Esquema: Es una especificacion para asignar identificadores. El esquema http es el mas
frecuente encontrado en Internet, asi también existen otros como ftp para transferencias de
archivos y ssl para paginas seguras de Internet. Los tres mencionados son, a su vez, protocolos
de comunicacion o de acceso a los recursos, pero también existen otros como tag y cid.

» Autoridad: Define la autoridad de nombre de donde proviene el recurso.

A\

Ruta: Identifica el recurso dentro de un ambito especifico dado por el esquema y la autoridad.

» Consulta: Identifica también un recurso -al igual que la ruta-, pero se presenta en un par
“clave=valor” y comienza con el caracter ‘?’. No es un componente obligatorio.

» Fragmento: Define solo una parte o seccion del recurso principal y comienza con un ‘#’ para

identificar a este componente. Al igual que el componente de consulta, este tampoco es

obligatorio.

El ejemplo practico se basara en una consulta a la Semantic Web Journal (SWJ), la cual es un
dataset de investigadores, publicaciones, y categorias de articulos (Pascal Hitzler & Krzysztof

Janowicz, s. f.). En la Figura 1.11 se especifica la URI de una entidad que es un articulo académico:

Figura 1.11 Ejemplo de URI
Mediante el uso de URI es posible realizar la identificacion inequivoca de un recurso especifico que
se aloja en la Web. Si bien la URL (Uniform Resource Locators) es el estandar conocido para el
direccionamiento de documentos y otras entidades presentes en la Web, las URI proveen un

significado mas genérico para identificar cualquier tipo de entidad que exista en el mundo.

b) Usode URIHTTP

HTTP es el protocolo orientado a transacciones utilizado en la Web. Se basa en la
interaccion de peticion-respuesta. Cuando se requiere acceder a una entidad esto se realiza mediante
su URI que es desreferenciada por medio del protocolo HTTP (Berners-Lee, 2006). En este sentido,

HTTP provee un mecanismo simple pero universal para la recuperacion de recursos que pueden ser
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serializados como una cadena de bytes, o para la recuperacion de descripciones de entidades que
por si mismos no pueden ser enviados o distribuidos por la red (Berners-Lee, 2006). De acuerdo al
ejemplo de la Figura 1.12, cuyo esquema es precisamente http, se logra la desreferenciacion del
recurso que identifica la URI. Mediante esta URI se accede al recurso identificado, esta forma de
identificacion es Unica y no permite ambigiiedades. La informacién que se recupera puede ser
visualizada en distintos tipos de estructuras como el “turtle document” o RDF/XML; a
continuacion, se visualiza la primera forma, el cual es una representacion textual de un grafo RDF

(“RDF 1.1 Turtle”, s. f.):

Figura 1.12 Recurso recuperado mediante URI (“IOS Semantic Web Journal”, s. f.)

¢) Resource Description Framework (RDF®)

Mientras HTML permite la vinculacion de documentos en la Web, RDF provee un modelo
genérico de datos basado en grafos cuya estructura y datos vinculados permiten describir cosas
presentes en el mundo (abstraccion) (Méndez Rodriguez, 2001). Es decir, RDF es un modelo de
datos que permite especificar o describir las relaciones entre los recursos web (Rios-Hilario et al.,
2012). El modelo se basa en la terna sujeto-predicado-objeto y de esta terna, el sujeto y el objeto

son dos URI que identifican un recurso, o también una URI y una cadena de caracteres explicita. El

6 https://www.w3.org/RDF/
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predicado especifica como estan relacionados el sujeto y el objeto, y también es representado por un
URL

De acuerdo a la Figura 1.12 la URI “http://semantic-web-journal.com/sejp/node/900* que
ha sido desreferenciada es el sujeto y cada uno de los registros que contienen los campos de
propiedad y valor conforman la terna de sujeto-predicado-objeto. Para fines demostrativos el sujeto
sera nombrado por su ID (bibo: identifier) 900; por lo tanto, se tiene la siguiente estructura dada por

la Figura 1.13:

Figura 1.13 Ejemplo de sujeto-predicado-objeto. Elaboracion propia.

Como se aprecia, el predicado es la propiedad, atributo o relacion entre el sujeto y el objeto,
mientas el objeto es el valor. Se escogieron tres distintos predicados: “rdf: type”, “bibo: editor” y
“terms: created”; para los dos primeros el objeto (valor) también son dos URI, mientras el tercero es
una cadena de texto. Las especificaciones RDF definen un vocabulario como base para el esquema
RDF, dentro de esta se declaran clases y propiedades. El esquema RDF es un conjunto de clases con
ciertas propiedades utilizando el modelo de datos RDF con la intencién de estructurar recursos
RDF, asi como la formaciéon de vocabulario RDF y elementos bésicos para la descripcion de
ontologias (W3C, 2014). Asimismo, existen formatos de serializacion como RDF/XML, Turtle, N-
Triples, etc. La serializacion radica su importancia en la posibilidad de la transmision de esta
informacién como una serie de bytes o en formatos mas entendibles para el racionamiento humano

(W3C, 2014).

d) Incluir enlaces a otras URI
Al incluir enlaces a otras URI los datos de un conjunto especifico quedaran enlazados con

otras fuentes de informacion brindando valor agregado a la informacion que ya se muestra. De esta
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manera se logra que los datos no queden aislados, que la informacion acreciente su valor ya que se
puede acceder a fuentes mas especializadas para ciertos datos que simplemente se muestran pero
que no son parte esencial del conjunto. Del mismo modo, otras fuentes externas pueden hacer uso y
vincular a los datos propios. Esta dindmica es la misma que se realiza con los enlaces HTML, en el
cual a partir de un documento se puede acceder a otro mediante un vinculo dentro de la informacién
que se presenta. La importancia de esta conectividad de los datos es la utilidad para que cualquier
recurso sea enriquecido por mas informacion especializada, ademas de que no existe la necesidad
de que a partir de un recurso se tenga que llegar a otro del mismo conjunto, sino que pueden no

tener relacion directa (W3C, s. f.).

1.3.3 La Web clasica y la Web de los datos

Con el uso de HTTP como el mecanismo de recuperacion de recursos y el RDF como el
modelo de datos para representar dichos recursos se logra la formacion de la Web de los datos, la
cual contiene una estructura muy semejante a la Web clésica de documentos HTML y, por tanto,
posee las mismas propiedades (Bizer etal., 2009). La Web de los datos es genérica y puede
contener cualquier tipo de dato y no existe restriccion alguna para su publicacion, del mismo modo
que se da en la Web clasica al momento de publicar algin documento HTML. Esto también ha
permitido su rapido crecimiento, tal como sucedio con la World Wide Web (Bizer et al., 2009).

Asimismo, cualquier persona puede realizar esta publicacion de datos y no estan
restringidos en la eleccion de vocabularios especificos para representar la data. La libertad de
publicacion y parametrizacion de los datos permite un gran potencial de crecimiento acelerado en la
formacion de este conjunto global de datos, cuya importancia radica en la capacidad de que un
conjunto de datos, en un contexto especifico, puede ser retroalimentado o repotenciado por
conjuntos externos vinculados por medio de las URI. En ese sentido, estas entidades se conectan
por los vinculos RDF componiendo un grafo de data global que expande las fuentes de los datos y
que permite el descubrimiento de nuevas fuentes (Papadakis, Kyprianos, & Stefanidakis, 2015).

Asi como existen estandares y arquitecturas para el desarrollo de aplicaciones que puedan
ser usadas en la Web clasica, la Web de los datos también brinda una perspectiva estandarizada para
cualquier desarrollo de aplicaciones. La data estd estrictamente separada de cualquier formato y
representacion y debe ser capaz de describirse a si misma. En tal sentido, si una aplicaciéon que
consume Linked Data encuentra data que posee vocabulario no definido, el método sera
desreferenciar las URI necesarias que contienen dicho vocabulario para determinar su definicion

(Bizer et al., 2009).
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Una aplicacion de este tipo es comparable a una Web API que contiene modelos de datos
heterogéneos e interfaces de acceso. Estas aplicaciones no son implementadas en base a un conjunto
de fuentes de datos predeterminados, sino que puede ir creciendo con nuevas fuentes debido a la
presencia de vinculos RDF (Guha et al., 2016). En tiempo de ejecucion la aplicacion serd capaz de
mostrar conjuntos de datos que permitirdn vinculos a otras fuentes, uno de los principios de Linked
Data. Estas implementaciones son posibles debido a la existencia de la Web de los datos, la cual es
libre y esta abierta a cualquier tipo de uso de toda la data global existente (Guha et al., 2016).

En tal sentido, existen proyectos como Linking Open Data, el cual tiene como objetivo el
extender y publicar distintos conjuntos de datos libres en formato RDF en la Web (Bizer et al.,
2009). También existen proyectos promovidos por la Union Europea como LATC’ (linked open
data around the clock), PlanetData®, DaPaas’ (Data and Platform as a Service) y Linked Open Data
2 (“The Linking Open Data cloud diagram”, s.f.). Incluso, entendiendo la importancia de la
vinculacion y administracion de los datos, existe un portal de datos abiertos administrado por la
Unién Europea creado en el 2012. Este portal permite poner a disposicion de las personas la
informacion de las instituciones académicas pertenecientes a la Union Europea (“Acerca de | Portal

de datos abiertos”, s. f.).

1.3.4 Metadatos

Ya se mencion6 que RDF es un modelo de datos para metadatos'®; en ese sentido, los
metadatos son relevantes ya que proveen informacion extra sobre los datos publicados. Los
metadatos sirven para conocer la fuente de los datos y otras caracteristicas propias que permiten
reconocer la calidad y otros aspectos que son importantes para que una persona que accede a la data
la califique como lo necesario de aquello que busca. Los metadatos son de gran importancia para la
generacion de informacion descriptiva relevante sobre los propios datos (“Resource Description
Framework (RDF) Model and Syntax Specification”, s. f.).

En el ejemplo de la Figura 1.13, previamente explicada, los datos que se recuperan por
medio de la URI constituyen los metadatos del articulo. Estos metadatos se pueden extraer en
formato XML y presenta la misma informacion que el formato “Turtle”; los metadatos brindan
informacion relevante que no estara presente dentro del contenido tales como tipo de articulo,
editor, autores, version, el vinculo a la Gltima version, el estado, entre otros datos relevantes. Parte

de estos metadatos se presentan en la Figura 1.14:

7 http://aksw.org/Projects/LATC.html

8 https://planet-data.org/

% http://project.dapaas.eu/

10 https://www.w3.org/Metadata/Activity.html
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Figura 1.14 Metadatos en formato XML (“IOS Semantic Web Journal”, s. f.)

1.3.5 Datasets

Los datasets son los grandes conjuntos de datos que se han ido creando. Son las grandes bases

de datos con contenido de Linked Data. Estos conjuntos son los que se vinculan tanto internamente

como externamente con otros datasets. Los datasets conforman lo que se menciond anteriormente

como el espacio de data global -Web de los datos- (Bizer et al.,

2009). Entre los datasets mas

importantes se encuentran los siguientes:

e Wikidata'': Es un proyecto que en la actualidad cuenta con aproximadamente 16 millones de

items de data vinculada. Es libre y es un proyecto en paralelo al de Wikimedia (Wikipedia,

Wikivoyage, etc).

e DBPedia'*: Es un proyecto que consiste en la extraccion de informacién de Wikipedia. Cuando

se publica un documento en esta Web, al mismo tiempo se generan datos RDF que estructuran

la informacion y la vinculan con el resto de los conjuntos de datos. DBPedia tiene conexion con

bases de datos de otros proyectos como GeoNames'?

e GeoNames: Es una base de datos geografica cuya informacion se puede acceder mediante sus

URI, teniendo la informacion como una pagina HTML o la descripcion de los recursos en RDF.

1 https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Main_Page

2 http://wik
3 http://ww

i.dbpedia.org/
w.geonames.org/
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Todos los datasets existentes no son de libre acceso: algunos datasets no permiten el acceso
gratuito, otros se pueden consultar, pero solo es posible obtener los metadatos (grafos RDF) mas no
los contenidos o textos completos debido a las licencias y derechos de autor. Un proyecto ambicioso
que aplica los principios de LD es el proyecto de Linking Open Data (LOD'), el cual tiene el fin de
interconectar todos los datasets disponibles bajo licencias abiertas. Todos estos datasets conforman
la nube de Linked Open Data. Desde la creacion de este proyecto en el 2007 la nube ha estado en
constante crecimiento segun se muestra en la Figura 1.15. Hasta abril 2018 la nube ya esta
conformada por 1,184 Datasets. Asimismo, la Figura 1.16 muestra los conjuntos de datos

interconectados, cada color representa un conjunto de areas del conocimiento asociados.

Figura 1.15 Crecimiento de Linked Open Data (“The Linking Open Data cloud diagram”, s. f.)

14 https://www.w3.org/wiki/SweolG/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData
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Figura 1.16 Representacion de distintos conjuntos de datos vinculados que conforman Linked Open Data (“The Linking Open Data cloud

diagram”, s. f.)
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CAPITULO 2: Objetivos y Resultados Esperados
En el presente capitulo se describen los objetivos planteados para el presente proyecto, asi

como los resultados esperados relacionados a cada uno de los objetivos.

2.1 Objetivo General
El objetivo del presente proyecto es la implementacion de un software para la busqueda de
publicaciones académicas y cientificas peruanas presentes en bases de datos estructuradas bajo el

método de los Datos Enlazados y que son de libre acceso.

2.2 Objetivos Especificos

1. OEl: Disefar ¢ implementar una ontologia dinamica que permita la descripcion de
investigadores y académicos peruanos en base a las ontologias de distintos conjuntos de
datos existentes (datasets).

2. OE2: Disenar e implementar un método de extraccion de los datos presentes en la nube de
LOD.

3. OE3: Disenar e implementar un método de transformacion de los datos al formato
RDF/XML y Turtle.

4. OE4: Disenar e implementar una interfaz web para la blisqueda y visualizacion de la

informacioén de las publicaciones académicas y cientificas peruanas.

2.3 Resultados Esperados
A continuacion, se establecen los resultados esperados en base a cada objetivo especifico
planteado:
1. Resultados Esperados del OE1
REI1.1: La ontologia que permita describir el contexto de los autores peruanos y sus
publicaciones. Serd una ontologia adaptativa de acuerdo a los datasets en los que se podra
realizar la busqueda.
RE1.2: Método de verificacion de la ontologia.
2. Resultados Esperados del OE2
RE2.1: Funciones bajo el lenguaje de SPARQL para la extraccion de la informacion de los
datasets.

3. Resultados Esperados del OE3
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RE3.1: Funciones de transformacion de metadatos estructurados bajo el esquema de
RDF/XML y Turtle.

4. Resultados Esperados del OE4
RE4.1: Médulo de bisqueda de publicaciones

RE4.2: Mddulo estadistico de publicaciones y autores

2.4 Herramientas, Métodos y Metodologias

En esta seccidn se presentan las herramientas, métodos y metodologias a ser utilizadas para
la consecucion de cada uno de los resultados esperados definidos previamente. A nivel transversal,
para la implementacion de toda la solucion, se cuenta con el lenguaje de programacion Java bajo el

framework de Spring y el entorno de desarrollo integrado Eclipse.

Resultados Esperados Herramientas o Métodos

REI1.1: La ontologia que permita o Herramientas:

describir el contexto de los autores
% u » Framework Jena

eruanos y sus publicaciones. Sera una -
P y p » Protege

ontologia adaptativa de acuerdo a los > Ontology Web Language OWL

datasets en los que se podra realizar la
E g e Metodologia:

busqueda.

usqu » Método de preguntas de
RE1.2: Método de verificacion de la verificacion (Competency
ontologia Questions)

RE2.1: Funciones bajo el lenguaje de 7 A AN o

SPARQL para la extraccion de la > SPARQL Query Language

informacion de los datasets. .
» Resource Description Framework

RDF

RE3.1: Funciones de transformacion )
e Herramientas:

de metadatos estructurados bajo el

esquema de RDF/XML y Turtle.

» Framework Jena

» Base de Datos MySQL

RE4.1: Moédulo de busqueda de .
e Herramientas

publicaciones » Lenguaje de programacion JAVA

» Framework Spring
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» Base de Datos MySQL

» SPARQL Query Language

» Herramienta de modelamiento
StarUML

e Metodologias:

» RUP

» UML (Unified Modeling
Language)

RE4.2: Mo6dulo estadistico de )
e Herramientas

publicaciones y autores » Lenguaje de programacion JAVA
» Framework Spring
» Base de Datos MySQL
» SPARQL Query Language
» Herramienta de modelamiento
StarUML
e Metodologias:
» RUP
» UML (Unified Modeling

Language)

2.4.1 Herramientas

Lenguaje de programacion Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos y multipropdsito. Asimismo,
los programas desarrollados en Java son multiplataforma ya que pueden ser ejecutados en
distintos sistemas operativos debido al uso de Java Virtual Machine JVM. Actualmente, Java es
utilizado en la implementacion de aplicaciones empresariales cliente-servidor de escritorio, asi

como tecnologia web (Deitel & Deitel, 2015).

Spring

Es un framework para el desarrollo de aplicaciones en Java y es de codigo abierto.
Actualmente, en su version 5.0 es uno de los frameworks mas estables y robustos para Java.
Dado que su primera version fue lanzada en el 2002, ya tiene el nivel de madurez para el

desarrollo de aplicaciones estables y que puedan ser mantenidas a largo plazo con el bajo riesgo
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de que el framework sea descontinuado o existan problemas en la migracion a una nueva
version. Asi mismo, Spring cuenta con amplia documentacion'® a disposicion para el
entendimiento de cada uno de sus componentes y moddulos (Johnson etal., 2016). Para
propdsitos del proyecto, Spring permitird la implementacion del software mediante la

arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC).

Jena

Jena'® es un framework de Java para el desarrollo de aplicaciones con Linked Data.
Incluye una API para el modelamiento de ontologias, asi como el uso de RDF y SPARQL.
Asimismo, también contiene un motor de inferencia y un motor de busqueda. Jena sera usado

para programar bajo las ontologias de RDF y OWL.

Protégé

Protégé!” es un editor de ontologias de codigo abierto y un marco para la construccion
de sistemas inteligentes. Esta basado en Java y fue desarrollado por la Escuela de Medicina de
la Universidad de Stanford dentro del Centro de Investigacion de Informatica
Biomédica(“protégé”, s. f.). Servird como software de apoyo para la creacion de la ontologia

dinamica.

Lenguaje de Consultas SPARQL (Protocol and RDF Query Language)

SPARQL es un lenguaje estandarizado para la realizacion de consultas de grafos RDF.
Esta tecnologia es muy importante para el desarrollo de Webs Semanticas. Es equivalente al
SQL, por lo cual existe el lenguaje de consulta y el motor para el almacenamiento y
recuperacion de los datos, conocido como SPARQL Endpoint. Asimismo, también existen
distintas implementaciones que hacen uso de este estandar. Los resultados de una consulta en
SPARQL pueden ser devueltos en formatos comtinmente conocidos XML, JSON, CSV (valores
separados por comas) o TSV (valores separados por tabulaciones) (W3C, 2013).

De acuerdo a la Figura 2.1 se tiene la estructura basica de una consulta en SPARQL. La
palabra clave PREFIX permite asociar una etiqueta a una URI (Valencia Castillo, s. f.); por
ejemplo, la etiqueta dcterms esta asociado a “http://purl.org/dc/terms/”. La consulta, al igual que
en SQL, comienza con la palabra clave SELECT para determinar los campos o datos que se

devolveran como resultado. La palabra WHERE especifica las condiciones que se deben

5 http://docs.spring.io/spring/docs/current/spring-framework-reference/htmlsingle/
16 https://jena.apache.org/index.html
7 http://protege.stanford.edu/
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cumplir para que los datos sean recuperados. Esta consulta arrojard como resultado un listado
de musicos espafioles con los datos de sus nombres, fechas de nacimiento y fechas de

fallecimiento.

Figura 2.1 Ejemplo de consulta en SPARQL (“SPARQL”, 2015)

Ontology Web Language OWL

Es un lenguaje para la web semantica que permite el procesamiento de contenido de
informacion. OWL afiade mayor vocabulario que el definido por el esquema de RDF,
permitiendo extender las ontologias con un mayor contenido semantico y de relaciones entre los

recursos RDF (“OWL Web Ontology Language Overview”, s. f.).

StarUML!'®

Herramienta gratuita para el modelo de los componentes de software mediante UML.
Esta herramienta permite el modelamiento de distintos diagramas (“StarUML 2
Documentation”, s. f.). Para el presente proyecto se diseflaran los diagramas de clases, de

componentes, de casos de uso y de despliegue.

2.4.2 Metodologias

Rational Unified Process RUP
RUP es una metodologia para el proceso de desarrollo de software. Provee un estandar
en fases para el analisis, disefio, implementacion y documentacion. El presente proyecto se

basara en RUP para la documentacion del documento de Analisis y de Arquitectura.

18 http://staruml.io/
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Unified Modeling Language UML
UML" es un lenguaje de modelado de aplicaciones de software. Permite especificar y

documentar a nivel grafico cada uno de los componentes y funcionalidades de un sistema.

2.5 Alcance y Limitaciones

El proyecto forma parte del area de ciencias de la computacion, y especificamente en la
subdrea de linked data. Para este proyecto se ha establecido el disefio y la implementacion de un
modelo que contempla la ontologia y las funciones de recuperacion o extraccion de los datos. El
contexto de la informacién serdn las publicaciones y autores de nacionalidad peruana que estén
publicadas bajo datos enlazados y que sean de libre acceso. Asimismo, para la interfaz se contara

con un prototipo web, con la posibilidad de ser visualizada tanto en Chrome como Mozilla Firefox.

2.5.1 Riesgos

En la Tabla 2.1 se presentan los riesgos identificados para el presente proyecto de tesis, asi

como el impacto de su ocurrencia y las medidas para mitigarlo.

Riesgo Impacto Medidas

Mayor complejidad en las Medio = Contemplar en el cronograma el esfuerzo en

herramientas a utilizar para el
desarrollo de los entregables puede
generar retrasos en el cronograma
establecido para los entregables o que

sean de baja calidad.

horas para la curva de aprendizaje para asi

establecer el tiempo necesario.

Buscar personas que tengan conocimientos
sobre el tema y herramientas a utilizar para

que puedan ayudar a absolver dudas.

Incapacidad para encontrar autores Alto Elaborar un plan de accion estipulando una
que brinden su informacion sobre sus fecha limite adecuada (dos primeras semanas)
publicaciones. para la busqueda y consecucion de los autores.
Actualizacion de los frameworks y Bajo Utilizar herramientas que tengan el grado de

demas herramientas que conlleven a
una actualizacion o modificacion de lo
ya implementado en el proyecto

(migracion de version).

% http://www.uml.org/
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migracion entre versiones.

Estar constantemente actualizado sobre las



nuevas versiones disponibles, soluciones de
bugs y demds componentes sobre las

herramientas a utilizar.

Problema de salud del alumno que Medio Estimar un colchon de tiempo para

impida cumplir con las horas imprevistos e incidentes que permita avanzar
establecidos de acuerdo al el proyecto y concluir los entregables con un
cronograma, generando retrasos en el tiempo extra al deadline establecido
proyecto

Viaje del asesor que impida la revision = Medio Coordinar de forma anticipada cualquier viaje

de acuerdo a los plazos establecidos 0 ausencia para que se realicen las acciones
correspondientes y, de ser necesario, adelantar
el plazo del entregable preferentemente

Tabla 2.1 Riesgos del proyecto

2.6 Justificacion de la solucion

La solucion propuesta busca implementar un software que permita la recuperacion de la
informacioén de publicaciones académicas y cientificas con un énfasis en los autores de origen
peruano. Esta orientacion tiene utilidad para fines académicos y de investigacion tanto para los
propios autores como para otros académicos, investigadores y estudiantes que necesiten
informacion relevante sobre investigaciones peruanas ya realizadas sobre distintas areas que sirvan
de referencia para establecer nuevas investigaciones y trabajos. De esta manera, se lograra brindar
visibilidad sobre las investigaciones peruanas, datos estadisticos y la informacion relevante sobre
ellas.

Asimismo, el modelo no se restringe a un funcionamiento Unico para hacer bisquedas en el
dominio escogido ya que, al hacer cambios en la ontologia, ampliarla o quitar ciertas restricciones,
se puede emplear para hacer busquedas en otros dominios (autores de cualquier nacionalidad). De
esta manera se amplia la posibilidad de encontrar mayores fuentes de informacion.

Finalmente, el software a implementar servira para trabajos futuros como el de ampliar la
plataforma para estructurar un repositorio digital propio con sus propios procedimientos de
publicacion de investigaciones y articulos, brindando una solucion integral de un repositorio digital
con la capacidad de realizar bsquedas sobre otros repositorios ya existentes. Asi también se puede
abordar la estructuracion de ontologias a nivel de usuario para realizar distintos tipos de busquedas
que permitan atender distintas necesidades sobre areas y especialidades especificas del

conocimiento.
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2.7 Analisis de Viabilidad
El analisis de la viabilidad estara comprendido por los enfoques técnicos, temporales,
economicos y de necesidades. Mediante los cuatro factores se podra establecer la factibilidad para

la implementacion del proyecto.

2.7.1 Viabilidad técnica

La experticia técnica no significard un impedimento ya que se tiene el conocimiento
sobre el lenguaje de programacion Java, asi como del framework de Spring. La curva de
aprendizaje estara enfocada en la tecnologia que se aplica en linked data: RDF, SPARQL, y
JENA como el framework para el manejo de las ontologias. JENA es un framework para
Java, por lo que no existirdn problemas de compatibilidad. Asimismo, todas las
herramientas mencionadas son gratuitas, por lo que el acceso no estard limitado y existe
extensa documentacion sobre el uso de cada una de ellas que permitiran afrontar la curva de
aprendizaje en el tiempo necesario previo a la implementacion del software. De acuerdo a

lo estipulado, el presente proyecto es viable a nivel técnico.

2.7.2 Viabilidad temporal
Para la implementacion o consecucion de cada uno de los resultados esperados se
tiene un tiempo requerido que se adapta a los tiempos establecidos por el curso. Para tales
motivos se presenta la estimacion del tiempo para la implementacion de cada resultado

esperado, el cual contempla su consecucion antes de la finalizacion del curso.

REI.1 yRE1.2
RE2.1
RE3.1
RE4.1
RE4.2

Tabla 2.2 Estimacion del tiempo requerido

N N W W W

Asi mismo, se presenta la estimacion de horas por semana que se dedicara para el desarrollo
del proyecto. De acuerdo con la Figura 2.2 se tendra un tiempo estimado de 16 horas por

semana, resultando en un tiempo total estimado de 208 horas para las 13 semanas.
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2.7.3

2.7.4

Tesis

Tesis
Tesis Tesis
Tesis Tesis
Tesis
Tesis
Tesis Tesis
Tesis Tesis
Tesis Tesis
Tesis Tesis

i

Figura 2.2 Estimacion de horas por semana

Viabilidad econémica

Para el presente proyecto las herramientas a utilizar son de codigo abierto -open
source-, por lo cual no se incurriran en gastos para la implementacion de la herramienta de
software. Asimismo, se cuenta con una laptop, asi como las computadoras de la facultad
como parte del hardware necesario. Por lo tanto, el proyecto es viable economicamente ya
que no se necesitan componentes de hardware o software que signifiquen un gasto para el

proyecto.

Analisis de necesidades

Un factor critico para el proyecto es la necesidad de sacar fuentes de datos de
datasets que son de libre acceso y comparar con la informacion que puedan brindar los
autores sobres sus publicaciones, de tal manera que se pueda comparar que los resultados

encontrados son los esperados y los especificados por los autores.
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CAPITULO 3: Diseiio de la ontologia dinamica

En el presente capitulo se desarrollara el primer objetivo especifico del proyecto, el cual

trata del disefio de la ontologia dindmica que permita la descripcion de recursos en base a ontologias

existentes en distintos repositorios digitales. Para satisfacer las necesidades, se plantea lo siguiente:

L.

ii.

iii.

Disenar una ontologia base que permita almacenar informacion relevante sobre autores y
publicaciones.

Esta ontologia podra ser actualizada para agregar nuevas clases o propiedades que permitan
almacenar otros datos relevantes.

Se implementara un algoritmo que permita la adaptacion de la ontologia a distintos
escenarios (bases de datos) que poseen sus propias ontologias o estructuras para definir los

datos (objetos, propiedades y valores).

Para el punto i, el disefio de la ontologia base, se aplicara el método de Preguntas de Verificacion, el

cual es explicado en un marco de trabajo por Natasha Noy y Deborah McGuiness (Noy &

McGuinness, s. f.).

3.1 Disefio metodologico de la ontologia

Para el adecuado disefio de la ontologia se debe establecer el dominio y alcance, es decir, el

contexto de informacion donde se aplicara el modelo ontologico. Luego, se debe evaluar la

utilizacion de una ontologia ya existente o la creacion de una propia.

3.1.1
>

Determinar el dominio y alcance de la ontologia base
(Cual es el dominio de la ontologia?

El dominio son los autores o investigadores peruanos y sus publicaciones.

(Para qué se usara la ontologia?
Para identificar los datos principales de los autores, asi como los metadatos e informacion

relevante de sus publicaciones.

(Qué se podra responder con la ontologia?

Con respecto a los autores, se podra conocer su lista de publicaciones realizadas por afio, el
campo de investigacion del autor, la institucion asociada. Para el caso de las publicaciones
se podra conocer el afo de publicacion, la lista de autores y co-autores, el resumen
(abstract) de la publicacion, publicaciones a las que cita o referencia y viceversa, si la

publicacion pertenece a una conferencia.
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» (Como o quién usara la ontologia?
La ontologia formarda parte de una solucidon técnica (software) para busqueda de
publicaciones en distintos repositorios (bases de datos externas) con tecnologia de linked

data.

» (La ontologia tendra algiin mantenimiento?
La ontologia podra ser actualizada con nuevas propiedades, si fuera necesario, para obtener

mas informacion relevante.

Las preguntas de competencia permitiran conocer si la base de conocimiento que soporta la
ontologia podra responder las preguntas o necesidades planteadas. Estas preguntas, que sirven para

validacion en pruebas posteriores, son las que se presentan en la Tabla 3.1:

Preguntas de verificacion

(,Como se llama el autor?

(Con qué otros nombres o alias esté registrado el autor?

(Cual es el titulo de la publicacion?

(Qué autores tienen mas publicaciones por afio?

(Qué publicaciones han sido citadas mas veces?

(Cual es el area de investigacion del autor o de la publicacion?
(Donde puedo encontrar informacion del autor?

Tabla 3.1 — Preguntas de verificacion

3.1.2 Considerar la reutilizacion de ontologias existentes
En esta seccion se deben considerar ontologias existentes que podrian resolver la necesidad.

Se ha identificado la siguiente relacion de ontologias de dominio:

» FOAF? (Friend of a Friend): Permite la descripcion de personas y relacionarlas con
informacion presente en la web (“FOAF Vocabulary Specification”, s. f.). Esta informacion

es un contenido social, tal como se aprecia en la Figura 3.1:

20 http://www.foaf-project.org/
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Figura 3.1: Clases y Propiedades de FOAF Ontology (“FOAF Vocabulary Specification”, s. f.)

» DC? (Dublin Core): Permite modelar los términos de los metadatos de las publicaciones
(“DCMI Metadata Terms”, s. f.).

» AKT?%: Ontologia disefiada para describir una comunidad académica, en cuanto a las
instituciones, autores y publicaciones, pero para el dominio de Ciencias de la Computacion,
por lo que sus clases estan orientadas especificamente a dicho dominio (“Linked Open
Vocabularies (LOV)”, s. f.). Clases que utiliza:

0 Docs: modela las publicaciones.

Events: modela los eventos.

Organizations: modela las personas y las organizaciones.

Projects: modela los proyectos.

Research-area: modela el area de investigacion.

O O O O O

Techs: modela las tecnologias.

De acuerdo con el analisis realizado, se verifica que no existe una ontologia que se adapte a las
necesidades especificas del dominio. Sin embargo, existen clases y propiedades de las distintas
ontologias que se pueden reutilizar. Por lo tanto, se establecera una ontologia base para el dominio,

pero reutilizando clases y propiedades de otras ontologias existentes.

21 http://dublincore.org/
22 http://aktors.org/ontology.htm
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3.1.3 Enumerar términos importantes de la ontologia

Los términos importantes son los conceptos que abarcara la ontologia. Cada uno de los
términos, a su vez, permitiran contestar las preguntas de verificacion previamente planteada. En tal
sentido, el disefio de la ontologia debera abarcar la siguiente terminologia escogida:
(,Como se llama el autor? Autor, Nombre

(Con qué otros nombres o alias esta registrado el Autor, Alias

autor?

(Cual es el titulo de la publicacion? Publicacion, titulo
(Qué autores tienen mas publicaciones por afio? Autor, Publicacion
(Qué publicaciones han sido citadas mas veces? Publicacion, referencias

(Cual es el area de investigacion del autor o de la Autor, Publicacion, Area, Especialidad
publicacién?
(Donde puedo encontrar informacion del autor? Autor, Homepage

Tabla 3.2 — Términos importantes

3.1.4 Definir las clases y jerarquias de clases

En esta seccion se definen las clases minimas que debe contemplar la ontologia:
Autor: Persona que publica un articulo

Publicacion: Documento publicado (articulo) por uno o mas autores

Area: rama de la ciencia a la que se dedica el autor o la que abarca el tema de la publicaciéon

YV V V VY

Institucion: Centro o casa de estudios del que el autor proviene y realiza actividades de

investigacion o al que esta asociada la publicacion realizada.

3.1.5 Definir las propiedades de las clases

Para cada clase se define una serie de propiedades, las cuales pueden ser de tipo Objeto o

Data (literal):

Clase ‘| Tipo Objeto ‘ Tipo Data
centro_investigacion nombre
ciudad alias
Autor
area fecha_nacimiento
- homepage
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Publicacion

Area

Institucion

su_autor

citada_por

revista

tipo

titulo

fecha publicacion

resumen
url
nombre

nombre

Tabla 3.3 — Propiedades de clases

3.1.6 Definir las restricciones de las propiedades

En la presente seccion se definen el dominio, rango, cardinalidad y el tipo de valor de cada

una de las propiedades definidas.

Propiedad

centro_investigacion

ciudad

area

nombre

alias
fecha_nacimiento
homepage
su_autor

citada por
revista

tipo

titulo

fecha publicacion
resumen

url

Tipo Valor
Instancia
Instancia
Instancia
Cadena (literal)
Cadena (literal)
Cadena (literal)
Cadena (literal)
Instancia
Instancia
Instancia
Instancia
Cadena (literal)
Cadena (literal)
Cadena (literal)

Cadena (literal)

Cardinalidad
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple

Dominio
Autor
Autor
Autor
Cualquiera
Autor
Autor
Autor
Publicacion
Publicacion
Publicacion
Publicacion
Publicacion
Publicacion
Publicacion

Publicacion

Tabla 3.4 — Restricciones de propiedades
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Institucion
Ciudad
Area

Tipo Cadena
Tipo Cadena
Tipo Cadena
Tipo Cadena
Autor
Publicacion
Cualquiera
Cualquiera
Tipo Cadena
Tipo Cadena
Tipo Cadena
Tipo Cadena



3.2 Resultado de la Metodologia

Mediante el analisis realizado, se obtiene la siguiente ontologia base (BOAP Base Ontology

Authors and Publications):

Figura 3.2 — Ontologia Base (BOAP)
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3.3 Validacion de la ontologia
Para comprobar que la ontologia cumple con las necesidades bésicas, se debe verificar que

la ontologia planteada permita responder a las preguntas de verificacion previamente establecidas.

Preguntas de verificacion Términos importantes

(,Como se llama el autor? Autor - Nombre - “Cadena Nombre”

(Con qué otros nombres o alias estd registrado el Autor = Alias > “Cadena Alias”

autor?

(Cual es el titulo de la publicacion? Publicacion - titulo = “Cadena titulo”

(Qué autores tienen mas publicaciones por afio? Publicacion - su_autor = Autor
Publicacion - fecha 2 “cadena formato
fecha”

(Qué publicaciones han sido citadas mas veces? Publicacion - citada_por - Instancia
Publicacion

(Cuél es el area de investigacién del autor o de la Autor > Area = Instancia Area
publicacion? Autor >Publicacion - Instancia Area
(Donde puedo encontrar informacion del autor? Autor > Homepage = “Cadena url”

Tabla 3.5 — Validacion de Ontologia

3.4 Algoritmo adaptador de ontologia

En esta seccion se detalla el algoritmo que permite la adaptacion dinamica del algoritmo
base. Dado que cada dataset cuenta con su propia ontologia se debe conocer dicha especificacion,
asi como los recursos (clases y propiedades) que utilice de otras ontologias (ontologias top-level, o

de dominio).

3.4.1 Pseudocodigo principal

El Pseudocodigo 3.1 presenta el pseudocodigo principal del algoritmo Adaptador de
Ontologia, que cuenta con las siguientes funciones relevantes: Leer Ontologias, Extraer Recursos,
Generar Ontologia y Serializar. Este algoritmo, tiene como dato de entrada a DatasetRdf, el cual es
la URL del Spargl End Point o, en su defecto, la ruta (URL o local) del archivo RDF del Dataset.
Este pseudocddigo es la solucion para extender la ontologia base en tiempo de ejecucion segin

otras ontologias existentes mediante la extraccion de aquellos recursos relevantes para el dominio.
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3.1 Pseudocoddigo principal del algoritmo Adaptador (DatasetRdf)

1. Inicio
1.1. Lista Ontologia = Leer Ontologias(DatasetRdf)
1.2. Parai= 1 Hasta (Lista_Ontologia.cantidad())
1.2.1.Lista R = Extraer Recursos(Lista_Ontologia[i]))

1.3. Fin Para

1.4. Onto_Dinamica = Generar_Ontologia(Lista_Ontologia,
lista R)

1.5. Serializar(ArchivoRDF, Onto_Dindmica)

2. Fin

1.1. DatasetRdf es la instancia de la base de datos de donde se

extraera la informacién. De este dataset, se recuperan las

ontologias que utiliza. Por ejemplo, al leer el dataset de DBLP

encontraremos que utiliza las ontologias: rdf, rdfs, owl, akt y

akts (prefijos de las ontologias).

1.2.Recorrido de todas las ontologias

1.2.1. Se extraen los recursos (clases y propiedades) que son

relevantes para el dominio (publicaciones y autores) y se

agregan a la lista.

1.3. Fin del recorrido

1.4.Se genera la nueva ontologia en base a los recursos extraidos y

la lista de las ontologias de origen.

1.5.Se convierte la estructura ontolégica RDF en un archivo RDF

que permitira la carga de datos o informacion.

3.4.2 Leer Ontologias

Esta funcion permitira conocer qué ontologias utiliza un dataset RDF; es decir, se podra
conocer qué esquemas de vocabularios utiliza para la definicion de sus clases y propiedades. Estos
esquemas, son los que usa el dataset para estructurar su informacion en grafos RDF. El dataset
también podria tener su propio esquema. Por ejemplo, DBLP, aparte de lo mencionado
previamente, también hace uso de su esquema cuyo prefijo es dblp, esto le permite extender su base

ontoldgica con otras clases y propiedades propias de su dominio. La funcion devolvera una lista de

prefijos con su URL: [ owl http://www.w3.0rg/2002/07/owl# ].
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3.2 Pseudocodigo Leer_Ontologias

1.1.Si se trata de un archivo en formato RDF/ XML
1.1.1. Se abre el archivo RDF/XML
1.1.2. Se lee una linea del archivo
1.1.3. Mientras la linea contenga la definicion de un
prefijo. Por ejemplo:
xmlns:owl="“http://www.w3.0rg/2002/07/owl#”
1.1.3.1. Se agrega el prefijo a la lista
1.1.3.2. Se lee siguiente linea
1.1.4. Fin Mientras
1.2.Si se trata de un SPARQL End Point (URL del servicio)
1.2.1. Se obtiene la conexion al servicio
1.2.2. Se obtienen los prefijos mediante consulta SPARQL
1.3.Fin

1.4.Se retorna la lista de prefijos

3.4.3 Extraer Recursos

Mediante la lista de prefijos, se accede a las ontologias de cada una (ubicadas en Internet o

ya descargadas localmente). Debido a esto, se tiene una restriccion: es necesario poder obtener la
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definicion de la ontologia, caso contrario no se pueden extraer los recursos y se devuelve una

lista vacia.

3.3 Pseudocodigo Extraer Recursos

1. Inicio Extraer Recursos(prefijoURI)
1.1. Archivo Ontologia = Buscar Ontologia(prefijoURI)
1.2. Lista Recursos = Ejecutar SPARQL(Archivo Ontologia)
1.3. Para i=1 Hasta (Nro. Recursos) Hacer
1.3.1.8i Es Relevante(recurso)
1.3.1.1.  Lista R = Agregar(recurso)
1.3.2.Fin Si
1.4. Fin Para
1.5. Retornar Lista R
2. Fin

1.1. Se accede a la definicion de la Ontologia en RDF/XML
1.2.Se ejecuta consulta para extraer los recursos (clases y
propiedades)
1.3. Para cada recurso encontrado
1.3.1. Se verifica si es relevante, es decir, si el recurso forma
parte del dominio de autores y publicaciones: la
propiedad “dc:title” seria relevante, mientras la propiedad
“foaf:account” no lo seria.*
1.3.1.1 Se agrega el recurso a la lista relevante.
1.4.Fin Para

1.5. Se retorna la lista de recursos relevantes

*Para reconocer si un recurso (clase o propiedad) es relevante se hara uso de una lista de
“palabras claves” para autores y publicaciones que formaran un corpus actualizable. Esta
lista de palabras claves, a su vez, estard asociado a una serie de propiedades previamente
catalogadas a partir de ontologias bases como rdf, rdfs, owl, foaf, y akt. El detalle de dicho
andlisis sera presentado en el acapite 3.3.6 Generacion y mantenimiento del corpus de

palabras claves.
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3.4.4 Generar Ontologia
Esta funcion permitird la creacion de un grafo RDF que contenga la definicion de la
Ontologia para el dominio de autores y publicaciones. El grafo por generar serd una extension del

Grafo Base del dominio.

3.4 Pseudocodigo Generar Ontologia

1.1.Se inicializa un grafo RDF con la Ontologia Base
1.2.Recorrido de los prefijos de las ontologias

1.2.1. Se crea un Nodo con el prefijo

1.2.2. Se agrega el Nodo al Grafo Ontologia
1.3.Fin del recorrido
1.4.Recorrido de los recursos

1.4.1. Se crea un Nodo con el recurso

1.4.2. Se agrega el Nodo al Grafo Ontologia
1.5.Fin del recorrido

1.6. Se retorna el grafo generado

3.4.5 Serializar
Esta funcion permitira convertir el grafo RDF en un archivo RDF/XML para su posterior

utilizacion.
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3.4.6

3.5 Pseudocodigo Serializar

1. Inicio Serializar(Archivo RDF, Ontologia)
1.1. Abrir Archivo(Archivo RDF)
1.2. Escribir(Ontologia)
1.3. Cerrar Archivo(Archivo RDF)

2. Fin

1.1. Apertura del archivo
1.2. Escritura en el archivo

1.3. Clausura del archivo.

Generacion y mantenimiento del corpus de palabras claves

En la presente seccion se detallara la logica para el uso de palabras claves y el

preprocesamiento realizado a las ontologias top-level y de dominio que, en muchas situaciones, los

datasets toman como base para el vocabulario ontologico:

a. Se generd una lista de palabras clave para Autores y Publicaciones de acuerdo con la Figura

3.3. Esta lista de palabras claves permitira definir y delimitar el contexto de la ontologia para la

busqueda de metadatos. Asimismo, las palabras claves estaran divididas por un grupo de

términos relacionados al Autor y otro grupo de términos relacionados a la Publicacion.

b. Se consideraron como ontologias top-level y de dominio la relacion presentada en la Figura 3.4.

c. De acuerdo con dicha relacidn, se realizo un analisis para reconocer aquellas propiedades que

son relevantes para el dominio. Por ejemplo:

>
>
>

En la Figura 3.5 se observa que solo la propiedad “rdf:type” es relevante.

Para la Figura 3.6 las propiedades rdfs relevantes son: Literal, label, comment y seeAlso.
Para la Figura 3.7 las propiedades OWL? (Ontology Web Language) relevantes son:
sameAs, Person, hasAge, PersonAge, versionInfo, PriorVersion.

Para la Figura 3.8 las propiedades Dublin Core: abstract, bibliographicCitation, created,

creator, date, description, hasVersion, isVersionOf, publisher, references, title, type.

3 https://www.w3.org/OWL/
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d. Con el analisis realizado se produjo un preprocesamiento para obtener un vocabulario
ontoldgico relacionado al corpus de keywords. Para otras ontologias, el algoritmo realizara el

mismo analisis para encontrar nuevas propiedades relevante.

e. El preprocesamiento explicado sera almacenado en una base de datos relacional para mantener
y actualizar dicha informacion. Asimismo, dicha base de datos contard con informacion base

para las funcionalidades a implementar.

author article
name title
FN has-title
fullname name
full-name label
label booktitle
same author
samehs has-author
i same-as creator
has-article maker
date edited
has-date edited-hy
date reference
year Publicacién |cited
web cited-by
homepage citedBy
has-web pages
has-web-address has-date
date
year
abstract
has-abstract
resume
has-resume
homepage
has-web
has-web-address

Figura 3.3 — Keywords
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Nombre . Prefijo Espacio de nombres
Resource Description Framework rdf http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
Resource Description Framework Schema rdfs http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemat
Ontology Web Language owl http://www.w3.0rg/2002/07/owl#
Friend of a Friend foaf http://xmins.com/foaf/0.1/
XML Schema Datatype xsd XML Schema Datatype
Dublin Core dc http://purl.org/dc/elements/1.1/
Dublin Core Terms dcterms, det http://purl.org/dc/terms/
Semantic Web for Research Communities swrc http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
AKT Reference Ontology akt http://www.aktors.org/ontology/portal#
AKT Reference Support Ontology akts http://www.aktors.org/ontology/support#
Semantic Web Conference sWce http://data.semanticweb.org/ns/swc/swec_2009-05-09.html#
European Semantic Web Conference eswc http://www.eswc2006.org/technologies/ontology#
Simple Knowledge Organization System skos https://www.w3.0rg/2009/08/skos-reference/skos.html#
Figura 3.4 — Espacios de nombres

rdf

type vocabulary comment
Class rdf:langString |The class of language-tagged string literal values.
Class rdf:HTML The class of HTML literal values.
Class rdf:XMLLiteral | The class of XML literal values.
Class rdf:Propertv__|The class of RDF properties,
Property rdf:type The subject is an instance of a class.
Container Class rdf:Bag The class of unordered containers.
Container Class rdf:Seq The class of ordered containers.
Container Class rdf:Alt The class of containers of alternatives.
Collection Class rdf:List The class of RDF Lists.
Collection Property rdf:first The first item in the subject RDF list.
Collection Property rdf:rest The rest of the subject RDF list after the first item.
Collection Property rdf:nil

Reification Vocabulary

rdf:Statement

The class of RDF statements.

Reification Vocabulary

rdf:subject

The subject of the subject RDF statement.

Reification Vocabulary

rdf:predicate

The predicate of the subject RDF statement.

Reification Vocabulary

rdf:object

The object of the subject RDF statement.

Utility Property

rdf:value

Idiomatic property used for structured values.

Figura 3.5 — Vocabulario rdf ("RDF Schema 1.1, s. 1)
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comment

vocabulary

Class rdfs:Resource The class resource, everything.
Class rdfs:Class The class of classes.

] The class of literal values, e.g. textual strings
Class rdfs:Literal .

and integers.

Class rdfs:Datatype The class of RDF datatypes.
Property rdfs:range A range of the subject property.
Property rdfs:domain A domain of the subject property.
Property rdfs:subClassOf The subject is a subclass of a class.
Property rdfs:subPropertyOf |The subject is a subproperty of a property.
Property rdfs:label A human-readable name for the subject.
Property rdfs:comment A description of the subject resource.

ContainerClass

rdfs:Container

The class of RDF containers.

ContainerClass

rdfs:ContainerMem
bershipProperty

The class of container membership properties,
rdf:_1, rdf:_2, ..., all of which are sub-
properties of 'member’.

ContainerClass

rdfs:member

A member of the subject resource.

|U‘ci|it5|r Property

rdfs:seeflso

Further information about the subject resource.

Utility Property

rdfs:isDefinedBy

The definition of the subject resource.

Figura 3.6 — Vocabulario rdfs (“RDF Schema 1.17, s. f.)
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owl

owl
type vocabulary type vocabulary

Class Hierarchy owl:Class E"tfw owl:annotatedProperty
Class Hierarchy owl:equivalentClass E"t!w OW::?"mtatEdTargET

.. . . nti owl:imports
Class Disjointness owl:AllDisjointClasses .ty p

— Entity owl:Thing
Cla.ss Disjointness owl.memb.ers . Entity owl-MaxCardinality
Ob!ect Property owl:NevatlveP.rc.:pertyAssemon Entity owl:MinCardinality
Object Property owl:sourcelndividual ICIass owl:Person
Object Property owl:assertionProperty Class owl:Woman
Object Property owl:targetindividual Class owl:Parent
Object Property owl:ObjectProperty Class owl:Father
Equality or Inequality owl:differentFrom Class OWI:MOTher
IEquaIity or Inequality owl:sameAs Class owl:SocialRole

Class owl:Man
Datatype owl:targetValue
| Class owl:Teenager
Datatype ow ..DataTyp(?Property Class owl:ChildlessPerson
Complex Class owl:intersectionOf Class owl-Human
Complex Class owl:unionOf Class owl:Female
Complex Class owl:complementOf Class owl:HappyPerson
Property Restrictions owl:Restriction Class owl:JohnsChilddren
Property Restrictions owl:onProperty Class owl:NarcisticPerson
Property Restrictions owl:someValuesFrom Class owl:MyBirthdayGuests
Property Restrictions owl:allValuesFrom C:ass OW::Dea:
. C :0
Property Restrictions owl:hasValue ass ow-Trphan
P Restricti Ihasself Class owl:Adult
roperty Restrictions owl:hasse Class owl:-YoungChild

Property Cardinality Restrictions

owl:maxQualifiedCardinality

Property Cardinality Restrictions

owl:minQualifiedCardinality

Property Cardinality Restrictions

owl:qualifiedCardinality

Property Cardinality Restrictions

owl:cardinality

Object Property

owl:hasWife

Object Property

owl:hasChild

Object Property

owl:hasDaughter

Object Property

owl:loves

Enumeration of Individuals

owl:oneOf

Object Property

owl:hasSpouse

Property Characteristic owl:inverseOf Object Property | owl:hasGrandparent
Property Characteristic owl:SymmetricProperty Object Property |owl-hasParent
Property Characteristic owl:AsymmetricProperty Ob?ea Property |owl:hasBrother
. . ; Object Property |owl:hasUncle
Property Characteristic owl:propertyDisjointWith Object Property | owl-hasson
Property Characteristic owl:ReflexiveProperty Object Property |owl:hasAncestor
Property Characteristic owl:IrreflexiveProperty Obiect Property |owl-hasHusband
Property Characteristic owl:FunctionalProperty Iﬁ owl:hasAge
Property Characteristic owl:InverseFunctionalProperty Data Property _|owl:hasSSN
Property Characteristic owl:TransitiveProperty IDatarype owl:personAge
Property Chains owl:propertyChainAxiom Datatype owl:minorAge
Key owl:hasKey Datatype owl:majorAge
Key owl:DataProperty Datatype owl:toddlerAge

Advanced Use

owl:onDatatype

Advanced Use

owl:withRestrictions

Advanced Use

owl:datatypeComplementOf

Entity

owl:Axiom

Object Property

owl:Nothing

IObject Property

owl:versioninfo

Object Property

owl:deprecated

Object Property

owl:backwardCompatibleWith

Object Property

owl:incompatibleWith

Entity

owl:annotatedSource

IObject Property

owl:priorVersion

Figura 3.7 — Vocabulario owl (W3C, 2012)

57




dcterms

. type vocabulary
Property |dct:abstract Property |dct:isPartfOf
Property |dct:accessRights Property |dct:isReferencedBy
Property |dct:accrualMethod Property |dct:isReplacedBy
Property |dct:accrualPeriodicity Property |dct:isRequiredBy
Property |dct:accrualPolicy Property |dct:issued
Property |dct:alternative Property |dct:isVersionOf
Property |dct:audience Property |dct:language
Property |dct:bibliographicCitation| Property |dct:license
Property |dct:conformsTo Property |dct:mediator
Property |dct:contributor Property |dct:medium
Property |dct:coverage Property |dct:modified
Property |dct:created Property |dct:provenance
Property |dct:creator Property |dct:publisher
Property |dct:date Property |dct:references
Property |dct:dateAccepted Property |dct:relation
Property |dct:dateCopyRighted Property |dct:replaces
Property |dct:dateSubmitted Property |dct:requires
Property |dct:description Property |dct:rights
Property |dct:educationLevel Property |dct:rightsHolder
Property |dct:extent Property |dct:source
Property |dct:format Property |dct:spatial
Property |dct:hasFormat Property |dct:subject
Property |dct:hasPart Property |dct:tableOfContents
Property |dct:hasVersion Property |dct:temporal
Property |dct:identifier Property |dct:title
Property |dct:instructionalMethod | |Property |dct:type
Property |dct:isFormatOf Property |dct:valid

Figura 3.8 — Vocabulario Dublin Core (“DCMI Metadata Terms”, s. f.)
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CAPITULO 4: Diseiio de métodos de extraccion

En el presente capitulo se desarrollara el segundo objetivo especifico del proyecto, el cual
consiste en la implementacién de un método de extraccidon de datos de Linked Data. Asimismo, el
método de extraccion consiste en una serie de funcionalidades que forma parte de un médulo ETL
(extraccion, transformacion y carga); es decir, se podra realizar las 3 fases segun lo siguiente:

» Extraccion: funciones en SPARQL que consulten informacién a los distintos datasets que
contengan informacion sobre los autores y sus publicaciones.

» Transformacion: los datos obtenidos seran procesados y reestructurados de acuerdo a la
ontologia extendida de BOAP (extendida, en cuanto que la ontologia puede ser ampliada o
modificada mediante las funciones de adaptacion presentadas en el capitulo anterior).

» Carga: La informacion reestructurada sera serializada archivos con formato RDF/XML y
Turtle. Dicha informacién, a su vez, permitird generar calculos estadisticos basicos sobre
los autores.

El presente capitulo solo se centra en la fase de Extraccion.

4.1 Pseudocodigo Principal

A continuacion, se define el pseudocodigo principal, el cual consta de la creacion de querys
(consultas) sobre los autores y sus publicaciones en base a los recursos disponibles en el Dataset.
Esta funcionalidad hace uso, previamente, del algoritmo adaptador de ontologia explicado en el
Pseudocodigo 3.1 del capitulo anterior. La busqueda de la informacion de autores y sus

publicaciones se hace de acuerdo con el nombre o posibles alias que pueda tener el autor.

4.1 Pseudocodigo Principal

1. Inicio
1.1. ArchivoRDF, Onto_Dindmica = Adaptador(URI Dataset)
1.2. Lista P = ListarPropiedades(Onto_Dindamica)
1.3. Parai= 1 Hasta (Nro. Autores)
1.3.1.Lista_UA = Obtener URI Autor(URI Dataset, Lista_P,
autor[i])
1.3.2.Lista_TA = Obtener Tuplas(URI Dataset, Lista UA)
1.3.3.Para j=1 Hasta (Lista_U.cantidad())
1.3.3.1.  Lista UP = Obtener URI Publicaciones( URI
Dataset, Lista UA, Lista P)
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1.3.3.2.  Lista TP = Obtener Tuplas(URI Dataset,
lista UP)
1.3.4.Fin Para
1.4. Fin Para
1.5. Transformar(Onto_Dinamica, Lista_TA, Lista_TP)
2. Fin

1.1.Se obtiene el archivo RDF y la Ontologia generada para el
dataset a consultar.
1.2. Se listan las propiedades de la ontologia
1.3.Recorrido de todos los autores a consultar
1.3.1. Se extraen las URI que representan al autor
1.3.2. Se extraen todas las Tuplas (propiedades y valores) del
autor
1.3.3. Recorrido para cada URI del autor
1.3.3.1. Se obtienen las URI de las publicaciones
1.3.3.2. Se obtienen las Tuplas de las publicaciones
1.3.4. Fin del recorrido
1.4.Fin del recorrido

1.5.Se llama a la funcion de Transformacion*

*La funcion de transformacion es especificada en el Capitulo 5 debido a que esta dentro del

alcance del siguiente objetivo.

4.2 Pseudocdodigo Obtener URI Autor

Para recuperar las URI que referencian a un autor es necesario generar una consulta en

Sparql que permita obtener las URI del autor a partir del nombre o alias que pueda tener.

4.2 Pseudocodigo Obtener URI Autor

1. Inicio
1.1. Propiedades nombre = EncontrarPropiedades(Lista_P)
1.2. Parai = I Hasta (Nro. Propiedades de nombre)
1.2.1.Lista U = ObtenerURI(URI Dataset, propiedad)
1.3. Fin Para
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1.4. Retornar Lista U
2. Fin

1.1. Se buscan los recursos que referencian a la propiedad Nombre,
por ejemplo: foaf:name, akt:full-name.

1.2.Recorrido para cada propiedad de nombre
1.2.1. Se agregan a la lista las URI encontradas

1.3.Fin del recorrido

1.4. Se retorna la lista de URI

El Pseudocodigo 4.3 establece la logica para encontrar las propiedades relacionadas al

recurso o URI que representa al autor.

4.3 Pseudocodigo Encontrar Propiedades

1. Inicio
1.1. Parai = 1 Hasta (Nro. Propiedades)
1.1.1.8i propiedad][i] pertenece a recurso_nombre Hacer
1.1.1.1.  Lista RN = agregar propiedad|i]
1.1.2.Fin Si
1.2. Fin Para
1.3. Retornar Lista RN
2. Fin

1.1.Recorrido para cada propiedad
1.1.1. Si la propiedad es un recurso (predicado) cuyo valor es un
nombre (objeto) se agrega a la lista de recursos de
nombre.
1.2.Fin del recorrido

1.3. Se retorna la lista de recursos de nombre

El Pseudocodigo 4.4 establece el recorrido para obtener las URI de cada una de las
propiedades encontradas. Esta solucion consiste en la creacion en tiempo de ejecucion del spargl, la

conexion con el End Point del Dataset a consultar, y la respectiva ejecucion de la consulta.
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4.4 Pseudocodigo Obtener URI

1.1. Se crea el query en base a la propiedad*

1.2. Se realiza la conexion al servicio de Sparql End Point

1.3.Se ejecuta la consulta en el Sparql End Point y se agrega el
resultado a la lista de URI

1.4.Se retorna la lista de URI

*La creacion del query debe dar un resultado como el siguiente ejemplo para DBLP:

SPARQL Buscar URI Autor




4.3 Pseudocodigo Obtener Tuplas
El Pseudocodigo 4.5 establece la l6gica para la obtencion de las tuplas relacionadas

a las URI de un autor.

4.5 Pseudocodigo Obtener Tuplas

1.1. Se realiza la conexion al servicio de Sparql End Point
1.2.Recorrido por cada URI
1.2.1. Se crea el query para buscar las Tuplas*
1.2.2. Se ejecuta la consulta en el Sparql End Point y se agrega
el resultado a la lista de tuplas

1.3. Se retorna la lista de tuplas

*La creacion del query debe dar un resultado como el siguiente ejemplo para DBLP:

SPARQL Buscar Tuplas




4.4 Pseudocodigo Obtener URI Publicaciones
Para obtener las URI que referencian a una publicacion se debe conocer la URI del

autor.

4.6 Pseudocodigo Obtener URI Publicaciéon

1.1. Se buscan los recursos que referencian a la propiedad su_autor,
por ejemplo: akt:has-author, dcterms:creator
1.2.Recorrido para cada URI del autor
1.2.1. Recorrido para cada propiedad de su_autor
1.2.1.1. Se agregan a la lista las URI encontradas
1.3.Fin del recorrido
1.4.Se retorna la lista de URI

El Pseudocodigo 4.7 define el proceso para encontrar las propiedades que referencian a
la propiedad que indica la autoria del autor, es decir, aquellas propiedades que relacionen a una

publicacion con su respectivo(s) autor(s).

4.7 Pseudocodigo Encontrar Propiedades




3.1.2.Fin Si
3.2. Fin Para
3.3. Retornar Lista R
4. Fin

1.4.Recorrido para cada propiedad
1.4.1. Si la propiedad es un recurso (predicado) cuyo valor es
una instancia de un autor (objeto) se agrega a la lista de
recursos de su_autor.
1.5. Fin del recorrido

1.6. Se retorna la lista de recursos de su_autor

El Pseudocodigo 4.8 define el proceso para encontrar las URI de las publicaciones
cuya autoria es el autor consultado. De esta manera, se logra encontrar la lista de las
publicaciones relacionadas a un autor especifico. Este proceso consiste en la creacion de la
consulta Sparql, la conexién con el End Point del Dataset a consultar, la ejecucion de la

consulta y el almacenamiento de la lista de resultados (tuplas extraidas).

4.8 Pseudocodigo Obtener URI (URI Dataset, propiedad, URI_autor)

3. Inicio
3.1. query = Crear Query(propiedad, URI autor)
3.2. Instancia = Conectar End Point (URI Dataset)
3.3. Lista U = ejecutar SPARQL (Instancia, query)
3.4. Retornar Lista U

4. Fin

1.5.Se crea el query en base a la propiedad y el URI del autor*

1.6. Se realiza la conexion al servicio de Sparql End Point

1.7.Se ejecuta la consulta en el Sparql End Point y se agrega el
resultado a la lista de URI

1.8.Se retorna la lista de URI
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*La creacion del query debe dar un resultado como el siguiente ejemplo para DBLP:

SPARQL Buscar URI Publicacion

66


http://www.aktors.org/ontology/portal

CAPITULO 5: Diseiio de métodos de transformacion

El presente capitulo tiene como finalidad dar solucion al tercer objetivo especifico del
proyecto, el cual consiste en generar un método de transformacion para los datos leidos desde uno o

mas datasets RDF.

5.1 Pseudocodigo Principal

El presente algoritmo tiene como parametros de entrada a:

» Onto_Dinamica: La ontologia dindmica generada previamente

A\

Lista TA: Lista de tripletas de autores
» Lista TP: Lista de tripletas de publicaciones

5.1 Pseudocodigo Principal
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1.5. Fin Para
1.6. Serializar(Archivo RDF, GrafoRDF)
Fin
1.1.Se inicializa un grafo RDF que tendra como vocabulario
ontolodgico los recursos de Onto_Dinamica
1.2.Recorrido de todas las tripletas del autor
1.2.1. Se obtiene la propiedad de la tripleta
1.2.2. Si la propiedad pertenece a la Ontologia Dinamica
1.2.2.1.  Agregar la tripleta al grafo RDF
1.2.3. Sino si la propiedad no pertenece a la Ontologia
Dinamica
1.2.3.1. Agregar la propiedad a la Ontologia Dinamica
1.2.3.2. Actualizar el grafoRDF con la Ontologia
Dinamica
1.2.3.3. Agregar la tripleta al grafoRDF
1.2.4. Fin Sino
1.3.Fin del recorrido
1.4.Recorrido de todas las tripletas de publicaciones
1.4.1. Se obtiene la propiedad de la tripleta
1.4.2. Si la propiedad pertenece a la Ontologia Dinamica
1.4.2.1. Agregar la tripleta al grafo RDF
1.4.3. Sino si la propiedad no pertenece a la Ontologia
Dinamica
1.4.3.1. Agregar la propiedad a la Ontologia Dinamica
1.4.3.2. Actualizar el grafoRDF con la Ontologia
Dinamica
1.4.3.3. Agregar la tripleta al grafoRDF
1.4.4. Fin Sino
1.5.Fin del recorrido

1.6. Se serializa el grafo RDF y se genera un archivo RDF/XML
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CAPITULO 6: Disefio de la interfaz web

En el presente capitulo se desarrolla el cuarto objetivo especifico del proyecto. Se trata del

disefio y desarrollo de la interfaz web que permita la interaccion del usuario con cada una de las

funcionalidades desarrolladas previamente en los objetivos anteriores. En tal sentido los entregables

claves son el documento de Analisis y documento de Arquitectura de software (adjuntados en la

seccion de Anexos).

6.1 Metodologia para la gestion y desarrollo del proyecto

Ya que el producto consiste en un prototipo, se plantea s6lo la documentacién necesaria

para la comprension de la solucion:
e Lista de requisitos del software
e Documento de Analisis

e Documento de Arquitectura

6.2 Requisitos del Software

: Descripcion ‘Tipo:Prioridad Caso de uso asociado
E‘Ia;?;esma debera permitir al administrador agregar, modificar, o anular F T e e e Manicnor porfiles
El 5|st_ema debera permitir al administrador agregar, modificar, o anular F Administracion del Sistema : Mantener usuarios
usuarios.
!EI srlsterma debera permitir al especialista agregar, modificar, o anular F Mantenimiento de Maestros | Mantener insfifuciones
instituciones.
El sistema debera permitir al especialista agregar, modificar, o anular o
autores F Mantenimiento de Maestros i Mantener autores
El sistema debera permitir al especialista agregar, modificar, o anular F Mantenimiento de Maesiros | Mantener datasets
datasels
El 5|stema debera permitir al especialista agregar, modificar, o anular F Mantenimiento de Maestros | Mantener ontologias
ontologias.
El SIStem? deberei permmr al especialista agregar, modificar, o anular F Mantenimiento de Maestros : Mantener vocabulario ontolégico
vocabulario ontolégico.
El sist deberé itir al ialist difi [ o

sistema debera permilir a especialista agregar, modincar, a aniar F Mantenimiento de Maestros : Mantener corpus de palabras clave
palabras clave.
El sistema debera permitir al investigador realizar consultas sobre las L

o _ i F Consultas Consultar publicaciones

publicaciones de investigadores
El 5|st'ema debera permmr_al |n_vest|gador generar reportes de F Consultas Consultar estadisticas
estadisticas sobre las publicaciones y sus autores.
El sistema debera permitir al investigador realizar bisquedas generales
sobre publicaciones o autores, a partir de un spargl endpoint o de F Consultas Realizar biisquedas generales
archivo rdf del dataset y su respectiva ontologia.
El sistema debe poder ser visualizado en Google Chrome o Mozilla NF ~ )
Firefox

Figura 6.1 Catalogo de requisitos
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Tipo Imp: Importancia/Prioridad

Valores Descripcion Valores Descripciéon
F Funcional 1 Alta
NF No Funcional 2 Media
3 Baja

6.3 Analisis
La solucion planteada requiere el soporte de las siguientes entidades: Usuario, Autor, Alias,
Tipo de institucion, Institucion, Dataset, Ontologia, Vocabulario Ontologico, Palabras Claves.

Mayor detalle se puede ver en el documento de Analisis en la seccion de Anexos.

6.4 Arquitectura de Software

En la Figura 6.2 se aprecian los componentes a utilizar del Framework Spring y de Jena. El
Framework de Spring permitira el desarrollo de la interfaz web mediante el patréon de arquitectura
MVC (Modelo-Vista-Controlador). Por otro lado, el Framework de Jena brinda el API para el
manejo de ontologias, grafos RDF y de la utilizacion de consultas en SPARQL. Asimismo, la
presente solucion contara con una Base de Datos en MySQL. Mayor detalle se puede ver en el

documento de Arquitectura en la seccion de Anexos.

Figura 6.2 Framework Spring y Jena (Johnson et al., 2016)
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6.5 Prototipos

Cada una de las vistas (paginas) de la interfaz web tendra la siguiente distribucion:

Nombre o logo del sistema

O Nombre Usuario

Nombre Usuario
Foto
| Usuario j TiPo Usuario

Estado Conexién

Titulo de la pagina

MENU

Opcién 1

Opcioén 2

Opcion 3

Contenido de la pagina

Pie de pagina

Figura 6.3 Estructura del prototipo
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6.5.1 Mantener Usuarios

Modulo de busqueda de usuarios
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Modulo de creacion o actualizacion de usuarios
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6.5.2 Mantener Autores

Modulo de busqueda de autores

SGPUCP Ivan Renato Uribe

Q Ivan Renato Uribe

¥

“4 Administrador Adm i6n de Autores
Online

Filtros de Bisqueda
Nombre: Alias: Estado:
% Ad n < Nombre Todas v
% W i < ENEEr m
% Const
Resultados de blsqueda
Show 1g v entries Search:
e e e ]
Abraham Eliseo Davila Ramaén Pontificia Universidad Catolica del Peru £x
Claudia Zapata Pontificia Universidad Catolica del Peru £
Hector Andrés Melgar Sasieta Pontificia Universidad Catolica del Peru Fx
José Antonio Pow-Sang Portillo Pontificia Universidad Catolica del Peru £
Luis Alberto Flores Garcia Pontificia Universidad Catolica del Peru £x
Manuel Tupia Anticona Pontificia Universidad Catolica del Peru #£x
Maynard Kong Pontificia Universidad Catolica del Peru £x
Rony Cueva Moscoso Pontificia Universidad Catolica del Peru £
Showing 1 to 8 of 8 entries Previous Next
Copyright @ 2017 Ivansoft, All rights reserved, SGPUCP
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Modulo de creacion o actualizacion de autores
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6.5.3 Consultar Publicaciones

Modulo de busqueda de publicaciones
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Mobdulo de resultados de publicaciones

SGPUCP Q Ivan Renato Uribe

Ivan Renato Uribe
@ i Resultado de blsqueda de Publicaciones Académicas y Cientificas Peruanas

Online
losy Pu nes del Autor: Manuel Tupia Anticona

% A ) A Double Relaxation GRASP Algorithm to Solve the Flow-shop Scheduling Problem. +
% . Double Relaxation -- GRASP Algorithm for Solve the Table Assignment Problem on Data Base Store Devices. +
% Consu q Information security risks in a customer service call center infrastructure. Guidelines for security managers. +
A GRASP algorithm to solve the problem of dependent tasks scheduling in different machines. +
GraspKM en la Recuperacion de la Estructura de Software. +
VI Jornadas Iberoamericanas de Ingenieria del Software e Ingenieria del Conocimiento-JIISIC'07, 31 de Enero al 2 de Febrero del 2007, Lima, Pert +
Two GRASP Metaheuristic for the Capacitated Vehicle Routing Problem Considering Split Delivery and Solving the Three Dimensional Bin Packing Problem. +

Copyright © 2017 Ivansoft. All rights reserved. SGPUCP
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SGPUCP ﬂ Ivan Renato Uribe

» ) IvanRenato Uribe
.f Administrador

Resultado de blsqueda de Publicaciones Académicas y Cientificas Peruanas

A Double Relaxation GRASP Algorithm to Solve the Flow-shop Scheduling Problem. D

Informacién general

% : Referencia original: A Double Relaxation GRASP Algorithm to Solve the Flow-shop Scheduling Problem. Datos Referenciades

Este docuementn tiens como finalidad ayudar a las investizgaciones académeias y cientificas peruanas. Existen otras publicaciones referenciadas a las que pusdes

: http://dElp. com/id/| - 1de0128dc1891 - 640 ://dblp. .com/id/ - .
Rutores: hitp://dblp.rkbexplorer.com/id/people-d4439379de £189f71a90058560-a7fh: 90f8e7defa0072, http://dblp.rkbexplorer.com/id/people- acceder facilmente:

9e9e5c000f4a0dcasd0fz81ed0ebedTb-a7fhed803d0a02640c00f8e Tdefa0072,

http://dblp.rkbexplorer.com/id/conficaine/2007

Palabras clave: No sz encontraron palabras clave.

Abstract: No se encontrd el abstract [resumen).

Afio de publicacidn: 2007

Informacién en formato Turttle

www.aktors.org/ontology/portal#has-date

v.aktors.orgfontology/portal#cites-publication-reference /{dblp.rkbexplorer.com/id/conffcaine/2007

fwww.aktors.orgfontology/portal#article-of journal

/dblp.rkbexplarer.com/id/journal-f63ab0425d6d 1924091 560fcealfald

‘dblp.

i.al

tors.org/ontology/portal#has-author explorer.com/id/people-d4439379de0123dc 18971 ca00058560-2 Tbed503d9a02640c00fEeTdefo0072

u.aktors.org/ontology/portal#has-author http://dblp.rkbexplorer.com/id/people-9e3e5c080f4aldcasdifz8 1eddetedTh-aTihedB03d9a02640ca0feTdefa0072

ww.gktors.orgfontology/portal#has-title A Double Relaxation GRASP Algorithm to Solve the Flow-shop Scheduling Problem.

nwww3.0rg/2002/07 fowldsameds dblp.|3s.defd2r/resource/publications/conf/caine TupiaR07

2-rdf-syntax-nsétype w.aktors.org/ontology/portal#Bock-Section-Reference

2-rdf-syntax-nsttype 637f4372:15d2fa82f0f:-7ffc

Double Relaxation — GRASP Algorithm for Solve the Table Assignment Problem on Data Base Store Devices. +
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6.5.4 Generar Estadisticas

Modulo de generacion de estadisticas
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CAPITULO 7: Conclusiones

7.1 Escenario de pruebas y resultados

Para comprobar que los algoritmos implementados realizan la busqueda esperada, se tomara
como caso de prueba la busqueda de las publicaciones del autor Manuel Tupia Anticona en el
repositorio DBLP. En este caso, de acuerdo con la Figura 7.1 y la Figura 7.2, el autor presenta un
problema de ambigiiedad al aparecer en dicho repositorio mediante dos nombres: “Manuel Tupia” y
“Manuel Tupia Anticona”. Entre los afios 2006 al 2013, cuenta con las siguientes publicaciones
indexadas:

Afio 2006:

0 A GRASP algorithm to solve the problem of dependent tasks scheuling in
different machines.

Afo 2007:

0 A Double Relaxation GRASP Algorithm to solve the Flow-shop scheduling
problem.
0 GraspKM en la Recuperacion de la Estructura de Software.
0 VI Jornadas Iberoamericanas de Ingenieria del Software e Ingenieria del
Conocimiento.
Afio 2008:
0 Double Relaxation —GRASP Algorithm for Solve the Table Assignment

Problem on Data Base Store Services.

Ano 2010:

0 Information Security risks in a customer service call center infrastructure.
Guidelines for security managers.

0 Two GRASP Metaheuristic for the Capacitated Vehicle Routing Problem
Considering Split Delivery and Solving Three Dimensiona Bin Packing

Problem.
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Figura 7.1 Publicaciones de “Manuel Tupia” (DBLP, s. f.-a)
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Figura 7.2 Publicaciones de “Manuel Tupia Anticona” (DBLP, s. f.-b)
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Cuando el software ejecuta la busqueda, se obtiene el siguiente resultado en la interfaz:

ﬂ Ivan Renito Uribe

SGPUCP
Ivan Renato Uribe
{ Administrador
Onlie
% Administracion
% Tim
%

Resultado de bisqueda de Publicaciones Académicas y Cientificas Peruanas

Artfculosy Publicaciones del Autor: Manuel Tupia Anticona

ADouble Relaxation GRASP Algorithm to Solve the Flow-shop Scheduling Problem. L)
Double Relaxation — GRASP Alzorithm for Sclve the Table Assignment Problem on Data Base Store Devices. *
Information security risks in a customer service call center infrastructure. Guidelines for security managers. L
AGRASP alzorithm to solve the problem of dependent tasks scheduling in different machines, L)
GraspM en |3 Recuperacian de |a Estructura de Software. L
VI Jornadas Iberoamericanas de Ingenieria del Software & Ingenierfa del Conocimiento-JIISIC'07, 31 de Enero al 2 de Febrera del 2007, Lima, Perd +
Two GRASP Metaheuristic for the Capacitated Vehicle Routing Problem Considering Split Delivery and Solving the Three Dimensional Bin Packing Problem. L
Regresar

Figura 7.3 Resultados de publicaciones de “Manuel Tupia Anticona”
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Segun los resultados obtenidos, las siete publicaciones del autor son encontradas desde el
buscador de la interfaz. Un aspecto relevante del modulo de busqueda de publicaciones es que
puede realizar la busqueda en cualquier dataset que previamente se haya registrado en el
Mantenimiento de Datasets. La busqueda se realiza mediante el Sparql Endpoint asociado al
dataset. En caso dicho intento de busqueda falle (por problemas con el Endpoint) el algoritmo
realizara una segunda bisqueda a nivel local en el conjunto de archivos rdf que se hayan registrado
para el Dataset. En el caso de DBLP, el Endpoint asociado es http://dblp.rkbexplorer.com/sparql/.
Dicho Endpoint sélo administra informacion RDF entre el 2006 y 2013. Por lo tanto, para el autor
de prueba su publicacion del 2016 no aparece en los resultados de busqueda. Otro aspecto para
resaltar es que el problema de la ambigiiedad (dos nombres asociados al mismo autor) no resulto ser
un inconveniente para el algoritmo. Este problema se resuelve con el Mantenimiento de Autores,

donde es posible especificar una lista de alias para el autor aparte de su nombre completo.

7.2 Observaciones del proyecto

De acuerdo con las pruebas realizadas en los datasets escogidos, se ha podido observar que
estos datasets reutilizan ontologias top-level y definen, a su vez, una ontologia de dominio que
permite manejar el contexto especifico. Esta tendencia ha permitido que se establezca un estandar
para el manejo de los datos, el cual ha facilitado la necesidad de buscar de forma integral y
automatica en distintos repositorios, la cual ha sido cubierta por la alternativa de solucion del
presente proyecto de tesis.

Para la comprobacion de resultados se utiliz6 informacion conocida de autores peruanos
que son profesores de la PUCP, y se verifico que los resultados de busqueda eran los correctos
comparandolos con una busqueda manual en los repositorios. La potencialidad de la solucion esta
en la capacidad de poder modelar una ontologia de acuerdo con cada dataset donde se realizara la
busqueda. A partir de dicha ontologia, se crean los métodos de consultas de informacién mediante
SPARQL. Finalmente, con el tratamiento de grafos RDF la informacién se puede serializar y
manipular para su presentacion a los distintos usuarios.

Cabe mencionar que para aumentar la capacidad del algoritmo se permite manejar un
corpus de palabras claves, términos y entidades relevantes para el contexto. Incluso se puede
gestionar manualmente un diccionario de ontologias y datasets conocidos, el cual también es
realimentado cuando el algoritmo detecta que las clases y predicados o el dataset es uno nuevo y no

se encuentra en la base de conocimiento almacenada.
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7.3 Conclusiones
En esta seccion se presentan las conclusiones sobre cada uno de los objetivos especificos y
los resultados esperados, asi como las conclusiones generales sobre las pruebas y resultados

alcanzados.

7.3.1 Conclusiones sobre los objetivos y resultados esperados

El presente trabajo tiene como objetivo general la implementacion de un software para la
busqueda de publicaciones cientificas mediante Datos Enlazados. En tal sentido, cada uno de los
objetivos especificos planteados ha sido abordado por la solucién implementada, de tal manera que
se satisfacen los resultados esperados para cada uno de dichos objetivos. Las conclusiones son las

siguientes:

1. Para el OE1 se logré implementar una ontologia base que posee un corpus base de palabras
clave que establece un contexto para la busqueda de publicaciones y autores. Esta ontologia
puede ser adaptada en tiempo de ejecucion segun el dataset que se consulta. Eso quiere decir
que la ontologia base es ampliada o modificada mediante un algoritmo que tiene la capacidad
de detectar en el dataset nuevas palabras claves relevantes para el contexto. De esta forma, la

ontologia posee la estructura necesaria que permite la gestion de la informacion.

2. Para el OE2 se implementaron los algoritmos que, haciendo uso de la ontologia adaptativa,
permiten la generacion de las consultas en SPARQL. La solucion sigue una serie de
procedimientos para poder disefiar, en tiempo de ejecucion, la consulta en SPARQL. Primero,
reconoce las propiedades (datos) que gestiona el dataset; luego, recupera las URI que
corresponden a un mismo autor (resolviendo el problema de ambigiiedad). Para cada URI del
autor se obtienen las URI de sus publicaciones. Finalmente, se disefia el SPARQL para obtener
las tuplas de cada publicacion. En el escenario de pruebas se observa que se obtienen los
metadatos relevantes sobre cada publicacion, se puede saber principalmente: afio de
publicacion, coautores, palabras clave, resumen (abstract), otras publicaciones referenciadas,

link de la referencia original de la publicacion y link de referencia para descarga.

3. Parael OE3 se establece el algoritmo que permita la transformacion de los metadatos obtenidos
a un formato legible para el usuario final. Este algoritmo hace uso de la ontologia generada para
gestionar y almacenar las tuplas encontradas. Los metadatos se reestructuran en un formato de

cabecera (informacion general de la publicacion: autores, palabras clave, abstract y afio de
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publicacion) y detalle (el resto de las propiedades). Toda la estructura de los metadatos es
almacenada en un archivo RDF/XML. Este formato se evidencia a nivel de usuario mediante

los resultados esperados del OE4.

4. Para el OE4 se logr6é la implementacion de los modulos de busqueda de publicaciones y de
generacion de estadisticas de publicaciones por autor. El escenario de pruebas permite
comprobar que el modulo de busquedas y el de estadisticas, segin las precondiciones
mencionadas en el punto 7.1, emiten los mismos resultados si es que se hiciera la busqueda de
forma manual en el buscador de DBLP. Asimismo, para cada publicacion obtenida se obtienen
los metadatos descritos en el OE3. La busqueda es eficiente (en el orden de los ms.) debido a
que los repositorios cuentan con un EndPoint que permite la consulta directa con SPARQL.
Estos repositorios con Datos Enlazados permiten la busqueda integral de los metadatos de las
publicaciones, e incluso permiten referenciar a las paginas originales de los articulos de donde

se puede descargar el documento completo.

7.3.2 Conclusiones Generales

Luego del desarrollo del presente proyecto y con los resultados obtenidos se concluye, de

manera general, que:

e Para consultar un dataset es importante conocer y entender la especificacion ontoldgica que da
estructura a los datos. Al tener conocimiento de dicha ontologia, es posible realizar procesos

automatizados de extraccion de informacion.

e FEldisefio de una ontologia estatica seria limitado ya que siempre estara sujeto a modificaciones
o ampliaciones de tal modo que pueda gestionar mayor cantidad de datos o entidades relevantes
para el dominio. En tal sentido, la 16gica del algoritmo adaptativo permite a la solucion ser

escalable y permite soportar los cambios y la constante evolucion.

o Se puede afirmar que el presente proyecto de fin de carrera presenta una alternativa de solucion
al problema planteado. Se permite la busqueda de informacion de autores y publicaciones en
distintos repositorios digitales con resultados de busqueda 6ptimos y esperados de acuerdo con

una comparacion de busqueda manual.
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7.4 Recomendaciones
Se proponen los siguientes trabajos futuros que permitirdn ampliar y mejorar el presente

proyecto de fin de carrera:

e Implementar un algoritmo de desambiguacion y procesamiento de lenguaje natural, de
tal forma que se puedan realizar bisquedas generales sobre las publicaciones o autores

mediante un buscador de conceptos enlazados.

e Ampliar la plataforma con un repositorio digital propio con sus propios
procedimientos de publicacion de investigaciones y articulos donde se podran indexar

las publicaciones de los investigadores.

e Implementar un SPARQL Endpoint para brindar una interfaz de consultas para

usuarios expertos que busquen informacion especializada.

e Implementar una interfaz interactiva para la construccion de ontologias a nivel de
usuario que permita almacenar informaciéon y la generacion de documentos

RDF/XML, Turtle y otros estandares existentes.
e Implementar un generador de consultas de SPARQL para usuarios inexpertos que

permita, a través de una interfaz interactiva, la manipulacion de las clases y

propiedades de un dataset para generar busquedas.
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