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INTRODUCCION

Los objetivos generales de este trabajo han sido desde el principio: (1) plantear un trabajo de
iniciaciéon a la investigacidon aplicada, (2) establecer una metodologia de tratamiento de
informacidn estructurada, como es un catdlogo ya existente, para proponer su
enriguecimiento semantico y (2) probar experimentalmente la propuesta en el catalogo de
mapas, planos y dibujos del Archivo General de Simancas (AGS).

El estado del arte se ha planteado sobre la base de dos perspectivas, una tecnoldgica y una
segunda de caracter tedrico-practico que a su vez de enfoca, por una parte (a) al uso de
recursos disponibles en el ambito de la ingenieria lingliistica y la recuperacién de informacion y
por otra parte (b) al contexto relacionado con el uso de ontologias en el area de la ingenieria
del conocimiento, ambos en una tarea de busqueda de informacidn. Se han estudiado trabajos
en los que se ha realizado enriquecimiento o busqueda semantica con técnicas basadas en
analisis lingliistico-semanticos superficiales o bien basadas en estructuras semanticas
provenientes del analisis del dominio concreto de la aplicacién tipo case-frames.

Por lo tanto el indice de la parte de esta memoria dedicada al estado del arte se organiza sobre
la base del:

» Panorama tecnoldgico, que incluye descripciones de las herramientas disponibles
necesarias para el trabajo de cardacter tedrico-practico que se presenta,

» Trabajos de investigacién relacionados con el uso de técnicas (a) linglisticas para
recuperacion de informacién y (b) relacionadas con las ontologias.

Finalmente una vez estudiado el panorama tecnoldgico relacionado con la recuperacién de
informacién se ha decidido experimentar en el dominio concreto de AGS por una parte con su
representacion en forma de ontologia y su indexacién basada en facetas, y por otra con una
técnica clasica para a partir de su experimentacion comparar las tres aproximaciones.

Y a continuacion el trabajo que se presenta de caracter tedrico-practico, se divide en los
siguientes niveles:

+»+ Analisis del problema principal a resolver
= Andlisis exhaustivo del problema partiendo de la base de las 7792 fichas
pertenecientes al Archivo General de Simancas.
= Definicién del problema a resolver: se parte de informacién en una base de
datos textuales cuyo acceso se quiere mejorar de manera semantica para
facilitar su utilizacion por usuarios no expertos en lenguajes de consulta
formales.
+»+ Estudio de las posibles soluciones existentes para resolver el problema
= Necesidad enriquecer semanticamente la base de datos existente.

+»+» Seleccién de la solucién o soluciones que se van a experimentar en este trabajo de
investigacion
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= Andlisis de la ontologia en el dominio particular del Archivo General de
Simancas (AGS).

= Creacidén de un sistema de preguntas.

= Creacién de un analizador (parser) semantico de consultas, bajo una interfaz
grafica accesible, usable y funcional.

= Creacién de un sistema semi-automatico capaz de nutrir automaticamente la
base de datos categorizada.

+» Eleccién de las herramientas necesarias para poder aplicar la solucién elegida
Investigacion y aprendizaje de la utilizacién de los siguientes elementos:

=  Ficheros en formato RDF, OWL y lenguaje de consultas SPARQL.

= |nstalacidon y puesta en marcha de servidor Apache SOLR y del software
Protege.

= Creacién de un buscador semdntico y textual en lenguaje PHP, JavaScript,
AJAX, HTML5 y CSS3.

+» Desarrollo de las herramientas necesarias para abarcar el problema

= Necesidad de creacidn de herramientas intermedias de conversion de ficheros

para poder utilizar otras herramientas.

+»+ Fase de aplicacion de la solucién, realizando la experimentacién y analizando los
resultados obtenidos tras la prueba.
= (Clasificacion de consultas en el dominio particular de la ontologia
= Realizacién de blsquedas de elementos de forma facetada y de forma textual
= Comparacion de los resultados obtenidos

Las pruebas experimentales tras el analisis de las fichas del citado catalogo, y la implantacién
de dos modelos de base para las propuestas de enriquecimiento semdntico, llevan a los
comentarios y conclusiones del ultimo apartado de esta memoria, principalmente relacionados
con la recuperacién semantica de informacidn y con la poblacién de ontologias.

Este trabajo de fin de master ha sido realizado a lo largo de los afios 2011, 2012 y parte de
2013, ocupando un total de aproximadamente 760 horas de investigacién y desarrollo,
compaginando su realizacidon con mi actual puesto laboral en la empresa que trabajo desde
Junio de 2010, de la cual también soy socio fundador, INDIPROWEB S.L. (Innovacién Disefo y
Programacion WEB — www.indipro.es).
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PARTE 1: PANORAMA TECNOLOGICO

Se presenta el estado del arte o panorama tecnoldgico en dos éareas de trabajo: la web
semantica y la recuperacion de informacién. En cada una de ellas se presentan los conceptos
basicos necesarios para realizar la propuesta disefiada. Ademds se incluyen los trabajos
tedrico-practicos que mas han influido en el trabajo realizado.

En concreto sobre la web semdntica se ha estudiado e incluido en la memoria:
v" Su concepto, herramientas y estandares disponibles.
v" La definicién de ontologias: Protégé
v" Estadndares para descripcion de contenidos: RDF-Dublin Core y OWL.
v" Un método para extraer relaciones semdanticas desde la Wikipedia [12].

El trabajo no ha planteado la extraccién de nuevas relaciones semdnticas, pero el estudio de
este articulo ha sido de mucho interés, para conocer la complejidad de los recursos Iéxicos.

Respecto a la recuperacién de informacién se ha incluido en la memoria el estudio realizado
sobre:

v" Los modelos clasicos de recuperacién de informacion.

v" Estandares y herramientas relacionados con Lucene, Solar, Apache y Sparql.

v" Se ha estudiado el trabajo relacionado con la recuperacién ontoldgica dirigido por P.
Castells [13].

Finalmente en este trabajo no se ha anotado con ontologias por la ausencia de una
ontologia (o varias), que se adecuen al contenido de las fichas del AGS, pero sobre
todo por encontrarse otra linea de investigacion mas interesante, que es la que
finalmente se siguio.

Se recuerda que el Archivo General de Simancas, iniciado por Carlos V y finalizado por
su hijo Felipe Il, guarda toda la documentacién producida por los organismos de
gobierno de la monarquia hispanica desde la época de los Reyes Catolicos (1475) hasta
la entrada del Régimen Liberal (1834). En este trabajo solo se ha tenido en cuenta las
Colecciones de fichas sobre Mapas, Planos y Dibujos.

v" Los sistemas pregunta-respuesta [14].
A partir de este interesante trabajo y de [15] se ha realizado la taxonomia de tipos de

preguntas del catdlogo AGS. La forma de obtencién de respuestas ha influido en la
definicidn del modelo utilizado finalmente en el trabajo.

Todas estas actividades de estudio de estdandares, herramientas y trabajos relacionados, ha
llevado al planteamiento del trabajo a realizar.



PROPUESTA DE BUSQUEDA SEMANTICA: APLICACION AL CATALOGO DE MAPAS, PLANOS Y DIBUJOS DEL ARCHIVO GENERAL DE SIMANCAS SIMANCAS

Jose Alberto Benitez Andrades Master en Lenguajes y Sistemas Informaticos

10



PROPUESTA DE BUSQUEDA SEMANTICA: APLICACION AL CATALOGO DE MAPAS, PLANOS Y DIBUJOS DEL ARCHIVO GENERAL DE SIMANCAS SIMANCAS

Jose Alberto Benitez Andrades Master en Lenguajes y Sistemas Informaticos

1. WEB SEMANTICA

La web tal y como se entiende a dia de hoy, a pesar de sus conocidas ventajas a priori relativas
a la comparticidon y reusabilidad de informacidn y conocimiento, sufre del estado de los
mecanismos de procesado automatico para manejar la gran cantidad de paginas existentes y
de los problemas derivados de la falta de interoperabilidad entre recursos e informacién. A
continuacién se presentan algunos de estos problemas y se vera como de la necesidad de
resolverlos, se acabaran adecuando de manera natural a la Web Semantica

Aunque no es sencillo calcular el tamafio total de la web, se estima que hay alrededor de unos
4 * 10 documentos disponibles en red, lo que viene a equivaler a unos 28 millones de libros,
teniendo en cuenta que la American Research Libraries, que agrupa un total de 100 bibliotecas
de EEUU tiene unos 3.7 millones de libros y que la biblioteca de Harvard (la mayor de EEUU)
tiene catalogados 15 millones de libros, haciéndose una idea del tamafio que tiene la Web.
Resulta entonces que en la Web actual, hay un sistema que almacena, se puede decir,
practicamente toda la informacion del mundo, y que presenta un acceso casi instantaneo a la
misma desde cualquier lugar del planeta con una conexidon a Internet. Por otro lado, la
informacién disponible no es solamente textual, sino que hay que sumar los documentos
formados por imagenes, videos, presentaciones, graficos, mapas etc. Ademas, cualquier
persona puede, al menos en teoria, afiadir mas informacion a la Web (mediante la creacién de
un nuevo sitio web por ejemplo).

Pues bien, el conjunto de todas estas caracteristicas es lo que define a la Web actual con el
nombre de “Web Sintactica”. En la “Web Sintactica”, hay un conjunto de recursos enlazados
entre si (formando un grafo dirigido) tal y como se puede ver en la siguiente figura:

- T
m?_'?._ | recurse
= e href href
- . . - _ '
= n FBEUMSO | | MECUrSG | | Mecurso | | recurso
—— - L J
3 \'k_ R

\ nref §  heef href

recurso recurso

' ' ' href
f href / &ef

| recurso _ | recurso

llustracion 1 La Web Sintactica

Para gestionar esta gran cantidad de informacidn, han aparecido numerosos buscadores que
enlazan las paginas (Google, por ejemplo, indexa cerca de 9.000 millones de pdginas), sin
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embargo, a pesar de la potencia que demuestran, aun quedan lejos de proporcionar al usuario
las respuestas adecuadas y esperadas a partir de las preguntas que realizan,
fundamentalmente por tres motivos:

e no enlazan con la totalidad de paginas existentes, con lo que se hace necesaria la
actualizacién constante de los indices mediante robots de blusqueda automaticos

e la escasa precisién de los resultados, ya que algunas consultas devuelven varios
millones de resultados distintos.

e v la alta sensibilidad al vocabulario empleado en la busqueda, es decir, un documento
que se busque debe estar descrito con las palabras usadas en la busqueda.

Por otro lado, tenemos también los problemas de interoperabilidad de aplicaciones, que se
deben a la falta de entendimiento técnico, sintactico y semantico entre ellas, lo que repercute
en el coste de los servicios que las empresas proporcionan y ralentiza la implantacién de
nuevos servicios Utiles para el usuario.

La Web Semadntica trata de resolver todos estos problemas, afadiendo a la Web Sintactica la
semantica que le falta para crear un entorno en donde poder acceder a la informacién que
satisfaga las necesidades del usuario de un modo lo mas exacto y completo posible, a la vez
que se facilita el procesado de la misma y se resuelven los problemas de interoperabilidad
entre aplicaciones que hemos indicado anteriormente.

La primera de las definiciones sobre Web Semantica viene de la mano del creador del
concepto, Tim Berners-Lee:

“El primer paso es colocar los datos en la Web de un modo en que las mdquinas puedan
entenderlos naturalmente o convertirlos a esa forma. Esto crea lo que yo llamo la Web
Semdntica: una red de datos que pueden ser procesados directa o indirectamente por
mdquinas”

[Weaving the Web, 1999]

“La Web Semdntica es una extension de la Web en la cual la informacion aparece con un
significado bien definido, lo que facilita que los ordenadores y la gente trabajen en
cooperacion”

[The Semantic Web, Scientific American, Mayo de 2001]

Tim Berners-Lee plasmo su idea original de la Web Semantica en la siguiente figura, en donde
la Web Semantica se articula en base a conceptos como el enlazado de informacidn, el
hipertexto, los sistemas jerarquicos, etc.:
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llustracién 2 La Web Sintactica por Tim Berners-Lee

La definicion oficial que existe en la pagina del W3C es:

“La Web Semdntica es la Web de los datos. Hay muchos datos que usamos cada dia y que no
son parte de la Web. Podemos ver los apuntes bancarios en la web, e incluso nuestras
fotografias y citas en el calendario. Pero épodemos ver las fotos en un calendario para ver qué
es lo que estaba haciendo cuando las hice? ¢ Puedo ver mis apuntes bancarios en el calendario?
La respuesta a estas preguntas es no. Y (por qué no? La respuesta es porque no tenemos una
Web de datos. Y esto es debido a que los datos estdn controlados por las aplicaciones, y cada
una los guarda y trata de manera particular.

La Web Semdntica trata sobre dos cosas. Sobre formatos comunes para el intercambio de
datos, mientras que en la Web original solamente se intercambian documentos. Y trata sobre
los lenguajes que representan los datos como objetos del mundo real. La Web Semdntica
proporciona un framework comun que permite a los datos ser compartidos y reutilizados a
través de las limites impuestos por aplicaciones, empresas o comunidades. Es un esfuerzo de
desarrollo colaborativo liderado por la W3C y un gran numero de investigadores y socios
industriales.” [http://www.w3.0rq/2001/sw/]

Dicho de otro modo, la Web Semantica se fundamenta en el hecho de que las maquinas
comprendan el significado de la informaciéon disponible (o los datos incluidos en la
informacidn. Luego la Web Semantica es pura Inteligencia Artificial, area de estudio dedicada a
plantear correctamente nuevos problemas (posiblemente relacionados con el comportamiento
humano) y buscar su solucién, aunque a las mdaquinas aun les queda un largo camino por
recorrer para poder llegar a comprender siguiendo un esquema de razonamiento como el que
hacemos los humanos, que si que son capaces de llegar a conclusiones (deducciones o
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inferencia) mediante procesos de l6gica-matematica. Ni que decir tiene que las conclusiones a
las que se lleguen dependerdn de la validez, o de lo buenas que sean, las reglas de deduccién

que se utilicen para llegar a estas. Graficamente:

Web Actual vs. Web Semantica

llustracion 3 Web Actual vs Web Semantica

La figura muestra la forma en la que en la Web Sintactica se compone de recursos enlazados a
través de enlaces (hipertexto) frente a la Web Semantica, en donde los elementos quedan algo
mas caracterizados, de este modo vemos que una entidad “Software” requiere, de una entidad
“Biblioteca”, y que tiene un documento que es su manual de uso, etc. De este modo se puede
establecer una estructura semantica de un concepto al que luego se apliquen reglas légicas
para inferir nuevo conocimiento.

La W3C utiliza la siguiente figura para mostrar cuales son los elementos estructurales basicos
que forman parte de la Web Semantica:

Vision de la Web Semantica
l Confianza
IR
Demostracién
Date @
=
Logica )
T
w
Ontologias b

Unicode

llustracion 4 Vision de la web semantica
De los elementos anteriores, se reseia lo siguiente:

e Confianza: Se refiere a las técnicas que aseguran la identidad y fiabilidad de los datos y
servicios
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e Prueba: Explican y verifican los pasos de los razonamientos légicos
e Loégica: El razonamiento ldgico determina si los datos son correctos e infiere las
conclusiones oportunas a partir de los mismos.

Aungue como hemos dicho Tim Berners-Lee es el autor original de la Web Semantica, desde
hace una década, en Europa, los grupos de investigacion que mas estan actuando como
“evangelizadores” de la Web Semantica, entre otros, son los dirigidos por Rudi Studer y Dieter
Fensel. Rudi Studer profesor en la Universidad de Karlsruhe (Alemania), es el responsable del
grupo de investigacién sobre gestidon del conocimiento dentro del instituto AIFB (Instituto de
Informatica Aplicada y Métodos de Descripcion Formal de la Universidad de Karlsruhe,
Institute of Applied Informatics and Formal Description Methods), aparte de este cargo
ostenta la presidencia de la Semantic WebScience Association .

Dieter Frensel, es profesor y director del DERI Digital Enterprise Innsbruck Research Institute,
en la Universidad de Innsbruck en Austria. A lo largo de su larga carrera profesional ha
impartido gran multitud de seminarios técnicos, dedicandose en los ultimos afios a la
divulgacion e investigacion de la aplicacion de la Web Semantica. En el 2005 fue galardonado
con el segundo premio sobre Sistemas Semanticos del FIT-IT, con su proyecto de nombre
GRISINO cuyo objetivo era la creacidon de un sistema Grid Semantico que permitiese la
comunicacion entre objetos distribuidos de manera inteligente.

Desde entonces ha habido un gran auge en el desarrollo de ontologias, y existen varias
herramientas y estandares para ello. A continuacién se describen algunas.

1.1. HERRAMIENTAS Y ESTANDARES

Probablemente la Web Semantica no podria haberse desarrollado sin la creacién de un
conjunto de estandares bien definidos. Uno de los resultados del empuje general hacia una
estructura mas semantica en la Web, fue el desarrollo del lenguaje XML, que permite a los
desarrolladores usar su propio conjunto de etiquetas (markup-tags).

Pero esto que parece tan simple, esconde una potencia muy grande, ya que XML podemos
considerarlo como un metalenguaje, o dicho de otra manera, un lenguaje para definir otros
lenguajes de etiquetas estructurados. BPEL y WSMO, son lenguajes que utilizan XML para su
definicidn, del mismo modo, los lenguajes para la definicién de ontologias como RDF y OWL
también son lenguajes XML. De hecho hoy dia se acepta como vélido que la Web Semdntica se
construird basandose en XML y en las tecnologias asociadas al mismo.

Mientras que HTML es un lenguaje de marcado para documentos de hipertexto (a nivel
sintdctico), XML es un lenguaje de marcado para documentos de todas las clases y la base para
lenguajes mas “semanticos”. Se dice que XML es extensible porque permite al programador
asociar sus propias etiquetas a los datos.

La motivacién original que impulsé la aparicion de XML fue la necesidad de la creciente
globalizacién en los negocios electrénicos; el B2B, B2C, C2C necesitan por definicion, el
intercambio de datos, ademas las soluciones del tipo EDI han demostrado ser insuficientes en
el mundo de hoy en dia.
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Un documento XML consiste en una serie de etiquetas anidadas abiertas (<) y cerradas (>), y
entre estos delimitadores de apertura y cierre se indica un nombre, denominado nombre de la
etiqueta, donde cada etiqueta tiene ciertos valores. El programador define el nombre de cada
una de las etiquetas y las combinaciones que pueden darse entre ellas, mediante dos técnicas
diferentes: los documentos DTD o los XML Schema.

La ventaja que presenta el uso de estos estandares es que facilitan a los analizadores
sintacticos o parsers para comprobar si un documento es valido o no, es decir, verificar la
gramatica del documento y validar si las etiquetas que contiene junto con los anidamientos de
las mismas son validas o no.

El uso de XML aporta una serie de beneficios:

e Cualquier documento y cualquier tipo de dato puede expresarse como un documento
XML, de este modo se pueden definir los datos independientemente del lenguaje o
plataforma siendo un formato universal para el intercambio de datos. Cualquiera que
lo desee puede crear un documento XML conforme a una DTD o XML Schema que
necesite y utilizarlo en sus aplicaciones o transacciones. Este beneficio se resume
generalmente diciendo que XML es un lenguaje abierto.

e Es auto-descriptivo, se almacenan datos y la estructura de los mismos. Resulta muy
facil entender un documento XML echando simplemente un vistazo al mismo. Dicho
de otra forma, XML es un metalenguaje.

e Es compartible a través de la red, los ficheros XML son ficheros de texto, luego
cualquier plataforma es capaz de operar con ellos.

e Se basa en el uso de Unicode, lo que permite crear documentos para cualquier idioma.

e Al hacer uso de los DTDs o XML Schema se pueden validar.

e Permite la integracion tanto de datos estructurados (como las tablas relacionales) y
poco estructurados (como los documentos).

e Finalmente XML es un lenguaje neutro, entendiendo por neutro que es independiente
el mecanismo de presentacién que se utilice para mostrar los datos del mismo, lo que
facilita alin mas su interoperabilidad entre dispositivos de distinto tipo (por ejemplo la
web vista desde un navegador y vista a través del moévil).

Sin embargo los estandares no aportan una forma de representacion estandar de la semantica
de la informaciéon o conocimiento, por lo que surge un nuevo concepto clave en la web
semantica: las ontologias.

1.1.1. LAS ONTOLOGIAS Y SUS ESTANDARES: RDF, OWL Y SPARQL

En el ambito de la inteligencia artificial, una ontologia consiste en una descripcién que define
formalmente relaciones entre términos. El tipo mas comun de ontologia para la Web esta
formada por una taxonomia (una organizacién jerarquizada que se emplea para estructurar
contenidos, dividiéndolos en clases de objetos y agrupandolos segun sus caracteristicas) y un
conjunto de reglas de inferencia que definen las condiciones sobre las relaciones entre los
objetos. Las ontologias son uno de los elementos fundamentales de la Web semdantica y con
ellas se describen formalmente las relaciones entre términos, esto es piezas de informacion.
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Existen varios lenguajes de definicién de ontologias, siendo algunos de los mas comunes RDF
(http://www.w3.org/RDF/), DAML+IOL (http://www.w3.org/TR/daml+oil-reference) o bien
OWL (http://www.w3.0rg/2004/0WL/), que se explican a continuacion.

Resource Description Framework 6 RDF (http://www.w3.org/RDF/) es un modelo estandar

para el intercambio de datos en la Web. RDF tiene caracteristicas que facilitan la unién de
datos de diferentes fuentes incluso cuando los esquemas que los definen son diferentes, y
ademas soporta la evolucién de esquemas en el tiempo sin requerir que los consumidores de
los datos cambien.

Una de las caracteristicas mas importantes de RDF es que extiende la estructura de enlaces de
la Web para utilizar URIs (Uniform Resource Identifier), que son cadenas de caracteres cortas
que identifican inequivocamente un recurso (http://tools.ietf.org/html/rfc3986) y que definen

relaciones entre sus elementos.

Utilizando este modelo RDF, que se conoce como “triple, o tripleta” o sentencia, permite que
datos estructurados y semi-estructurados se mezclen y se compartan entre diferentes
aplicaciones.

RDF es hoy el estandar mds popular y extendido en la comunidad de la web semantica.
(http://www.w3.org/TR/rdf-schema/) es un lenguaje que se utiliza para describir vocabularios

con RDF, y se trata de una extension semantica de RDF. RDF Schema proporciona mecanismos
para describir grupos de recursos relacionados y las relaciones entre estos recursos. Con los
recursos RDF Schema se determinan las caracteristicas de otros recursos, como dominios o
rangos de propiedades.

SPARQL (http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/) es un lenguaje de consulta sobre RDF, que

permite hacer busquedas sobre los recursos de la Web semantica utilizando distintas fuentes
de datos.

Al lenguaje RDF le siguieron otros lenguajes de marcas para describir recursos Web, como OIL
(Ontology Inference Language) y DAML (DARPA Agent Markup Language), dos lenguajes muy
similares que se terminaron fundiendo en DAML+OIL (http://www.w3.org/TR/daml+oil-

reference). Este lenguaje es una extensidon de RDF y RDF Schema que proporciona primitivas
de modelado mas ricas. A continuacion aparece el Web Ontology Languaje u OWL
(http://www.w3.0rg/2004/0OWL/) que es un lenguaje para descripcién de ontologias Web que

pretende aportar:

e Capacidad para ser distribuidas entre diferentes sistemas.

e Escalabilidad para las necesidades de la Web.

e Compatibilidad con los estandares Web para accesibilidad e internacionalizacion.
e Extensibilidad.

OWL se construye sobre RDF y RDF Schema, y afilade mdas vocabulario para describir
propiedades y clases: entre otras, relaciones entre clases, cardinalidad, simetria, mas tipos de
propiedades, caracteristicas de las propiedades y enumeraciones de clases.

Si bien RDF y OWL son hoy en dia los lenguajes mas consolidados, existen otros lenguajes
interesantes, aunque con menos usuarios, como TopicMaps, OCML o WebODE.
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Hay varias herramientas disponibles para el desarrollo de ontologias, una de las primeras y casi
ya un estandar es Protégé (http://protege.stanford.edu/), herramienta libre y de cddigo

abierto que permite crear y editar ontologias. Protégé tiene su propio lenguaje interno para
definir ontologias, pero permite también trabajar con RDF y OWL de modo transparente.
Protégé se esta convirtiendo en una herramienta muy potente a cuyo desarrollo contribuyen
muchas personas con los plugins.

A continuacioén se reflexionara sobre la necesidad y las ventajas de desarrollar una ontologia y
se presentard brevemente la herramienta Protégé.

1.1.2. ;POR QUE DESARROLLAR UNA ONTOLOGIA?

En los ultimos afios las ontologias (especificaciones formales y especificas de términos y
relaciones entre ellos (Gruber 1993)) han llegado a ser comunes en el World-Wide Web y van
desde grandes taxonomias que categorizan sitios Web (tales como en Yahoo!) a
categorizaciones de productos para vender y sus caracteristicas (tales como Amazon.com).

En medicina, por ejemplo, se han producido grandes, estandarizados y estructurados
vocabularios tales como Snomed (Price and Spackman 2000) y la red semantica Unified
Medical Language System (Humphreys and Lindberg 1993). Estan surgiendo otras ontologias
amplias y de propdsito general, como por ejemplo, el programa de desarrollo de las naciones
unidas (United Nations Development Program) y Dun & Bradstreet unieron esfuerzos para
desarrollar la ontologia UNSPSC que provee terminologia para productos y servicios
(www.unspsc.org). Es un sistema de cifrado que clasifica productos y servicios para fines

comerciales a escala mundial. La gestidn y desarrollo de UNSPSC estd coordinado por GS1 USy
respaldado por la ONU desde 2003. La version actual de la clasificacion contiene mas de
16.000 términos y puede descargarse libremente del portal de UNSPSC.

Una ontologia define un vocabulario comun para usuarios que necesitan compartir
informacién en un dominio. Ella contiene definiciones de conceptos basicos y sus relaciones
que pueden ser interpretadas por una maquina. éPor qué alguien desearia desarrollar una
ontologia? Algunas de las razones son:

e Compartir el entendimiento comun de la estructura de informacidn entre personas o
agentes de software.

e Permitir la reutilizacién de conocimiento de un dominio.

e Explicitar suposiciones de un dominio.

e Separar el conocimiento del dominio del conocimiento operacional.

e Analizar el conocimiento de un dominio.

Compartir el entendimiento comun de la estructura de informacidn entre personas y agentes
de software es una de las mas importantes metas al desarrollar ontologias (Musen 1992;
Gruber 1993). Por ejemplo, supongamos que varios sitios Web contengan informacién médica
0 provean servicios de e-commerce médico. Si esos sitios Web comparten y publican la misma
ontologia subyacente de los términos que usan, entonces agentes de software podrian extraen
y agregar informacion de esos sitios diferentes. Los agentes podrian usar esta informacién
agregada para responder solicitudes de los usuarios o servir como datos de entrada a otras
aplicaciones.
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Permitir la reutilizaciéon de conocimiento de un dominio fue una de las fuerzas conductoras
detras recientes trabajos en la investigacion sobre ontologias. Por ejemplo, modelos para
diferentes dominios necesitan representar la nocién de tiempo. Esta representacion incluye las
nociones de intervalo de tiempos, puntos en el tiempo, medidas relativas de tiempo, y cosas
por el estilo. Si un grupo de investigadores desarrolla tal ontologia en detalle, otros podrian
simplemente reusarla en sus dominios. También se puede reusar una ontologia general, tal
como la ontologia UNSPSC, y extenderla para describir nuestro dominio de interés.

La explicitacion de suposiciones de un dominio, que subyacen bajo una implementacion,
permite cambiar esas suposiciones facilmente si el conocimiento del dominio cambia.
Suposiciones modificadas explicitamente acerca del mundo en algun lenguaje de
programacion hacen que las suposiciones no solo sean dificiles de hallar sino también dificiles
de cambiar, en particular para alguien sin competencias en programaciéon. Ademas, las
especificaciones explicitas del dominio de conocimiento son utiles para nuevos usuarios que
deben aprender el significado de los términos del dominio.

La separacion del conocimiento del dominio del conocimiento operacional es otro uso comun
de las ontologias. Por ejemplo se puede describir la tarea de configuracion de un producto a
partir de sus componentes de acuerdo a especificaciones requeridas e implementar un
programa que hace independiente esta configuracién de los productos y componentes en si
(McGuinness and Wright 1998).

Analizar el conocimiento de un dominio es posible una vez que una especificacion declarativa
de los términos esta disponible. El analisis formal de los términos es imprescindible al intentar
reusar ontologias existentes y al extenderlas (McGuinness et al. 2000).

1.1.3. HERRAMIENTA DE DESARROLLO: PROTEGE

Protégé es un editor de ontologias y un entorno basado en conocimiento, gratuito y de cédigo
abierto. Provee un conjunto de herramientas para construir modelos de dominio vy
aplicaciones basadas en conocimiento con ontologias. Basicamente, implementa un conjunto
rico de estructuras de modelado de conocimiento y acciones que soportan la creacion,
visualizacidn, y manipulaciéon de ontologias en varios formatos de representacion. Puede ser
extendida, para construir herramientas basadas en conocimiento y aplicaciones, por medio de
su arquitectura basada en plugins y de una (Application Programming Interfase) APl escrita en
el lenguaje de programacion Java.

La plataforma de Protégé soporta dos modos de modelado de ontologias a través de los
editores Protégé-Frames y Protégé-OWL.

e Protégé-Frames: El editor Protégé-Frames permite a los usuarios construir ontologias
basadas en marcos (frame-based), en concordancia con el protocolo Open Knowledge
Base Connectivity protocol (OKBC) para acceder a bases de conocimiento almacenadas
en sistemas de representacion de conocimiento. Los marcos (frames) son las unidades
principales para la construccién de una base de conocimiento. En este modelo, una
ontologia consiste de un conjunto de clases, propiedades, restricciones y axiomas. Las
clases (classes) representan los conceptos destacados del dominio, las propiedades
(slots) son asociados a clases para describir sus propiedades o relaciones, las
restricciones (facets) describen propiedades de las relaciones, y los axiomas
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especifican restricciones adicionales. Una base de conocimiento en este modelo,
contiene también un conjunto de instancias de esas clases (ejemplares individuales de
los conceptos que mantienen valores especificos para sus propiedades).

e Protégé-OWL: El editor Protégé-OWL permite a los usuarios construir ontologias para
la Web Semantica en este lenguaje.

Una ontologia OWL puede incluir descripciones de clases, propiedades e instancias. La
semantica formal de OWL especifica cdmo derivar sus consecuencias ldgicas, es decir, hechos
qgue no estan explicita o literalmente presentes en una ontologia, sino implicados por la
semantica. Estas implicaciones pueden estar basadas en un sélo documento o en multiples
documentos distribuidos que han sido combinados usando mecanismos definidos dentro de
OWL.

La API central (core API), se utiliza para acceder a la funcionalidad basica de Protégé y bases
de conocimiento basadas en marcos (aquellas creadas con Protégé-Frames). También posee
una APl OWL, que extiende la APl central para proveer acceso a ontologias OWL (aquellas
creadas con Protégé-OWL). Las APIs de Protégé pueden usarse directamente por aplicaciones
externas para acceder a bases de conocimiento creadas con Protégé y hacer uso de los
formularios e interfaces de usuarios sin ejecutar Protégé.

1.2. DESCRIPCION DE CONTENIDOS: RDF DUBLIN CORE

Debido a que en este trabajo ha sido necesario realizar distintas pruebas y experimentos con
ficheros en formato RDF Dublin Core, a continuacion se describen las caracteristicas de este
formato de manera detallada.

La Iniciativa Dublin Core (DCMI) http://dublincore.org/ comenzé su andadura en 1995 en un

encuentro en Dublin, Ohio (USA) en el que participaron el NCSA (National Center for
Supercomputing Applications) y OCLC (On Line Library Computer Center), junto con
representantes de la IETF (Internet Engineering Task Force) y en el que bibliotecarios,
proveedores de contenido y expertos en lenguajes de marcado pretendieron desarrollar
estandares para describir los recursos de informacién y facilitar su recuperacion. Asi nacié un
pequefio conjunto de descriptores, en principio pensados para que fuera el propio autor el que
los incluyera en el documento o recurso, pero que rapidamente adquirieron alcance global
porque también se interesaron en ellos numerosos y variados proveedores de informacion
pertenecientes a diferentes sectores como el de las artes, las ciencias, la educacién, los
negocios y la administracién.

Hoy, los metadatos Dublin Core se han convertido en uno de los estandares mas extendidos
para la recuperacién de informacion en la World Wide Weby el DC se ha convertido en un
vocabulario muy utilizado no sélo en el dmbito bibliotecario y documental, sino en otros
muchos sectores. Ademas, este conjunto de metadatos se puede utilizar no solo con HTML,
sino sobre otros lenguajes estructurados como XMLy conjuntamente con otros lenguajes de
descripcién como RDF. The Dublin Core metadata element set se convirti6 en norma ISO
15836/2003 en febrero de 2003.
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El conjunto de elementos Dublin Core se centré en 13 elementos, pero concluyé con 15
descriptores como resultado de un consenso y un esfuerzo interdisciplinar e internacional. Ya
existen transcripciones a 20 idiomas y ha sido adoptado por el CEN/ISS (European Committee
for Standardization / Information Society Standardization System) y posee dos RFCs de
Internet (Requests for Comments) (RFC2413)y (RFC2731). Es también el estandar oficial
del WWW Consortium y el estandar del Z39.50. Los metadatos Dublin Core han sido
aprobados por el organismo nacional de estandarizacién norteamericano (ANSI/NISO Z39.85) y
los utilizan como base tanto gobiernos como agencias supranacionales y muchas otras
iniciativas de metadatos pertenecientes a comunidades especificas como bibliotecas, archivos,
en educacidn, negocios, etc.

Los metadatos Dublin Core tratan de ubicar, dentro de Internet, los datos necesarios para
describir, identificar, procesar, encontrar y recuperar un documento introducido en la red. Si
este conjunto de elementos Dublin Core se lograra aceptar internacionalmente supondria que
todos los procesos que indizan documentos en Internet encontrarian, en la cabecera de los
mismos, todos los datos necesarios para su indizacién y ademas estos datos serian uniformesy
mejoraria la efectividad de los motores de busqueda.

La Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) es la responsable del desarrollo, estandarizacién y
promocién del conjunto de los elementos de metadatos Dublin Core. Su objetivo es elaborar
normas interoperables sobre metadatos y desarrollar vocabularios especializados en
metadatos para la descripcion de recursos que permitan sistemas de recuperacion mas
inteligentes. En concreto, la Iniciativa pretende:

e Desarrollar estandares de metadatos para la recuperacion de informacién en Internet a
través de distintos dominios

e Definir el marco para la interoperabilidad entre conjuntos de metadatos

e Facilitar el desarrollo de conjuntos de metadatos especificos de una disciplina o
comunidad que trabaja dentro del marco de la recuperacién de informacion

La informacidn sobre DCMI estd disponible en la URL: http://dublincore.org/ vy

PURL http://purl.org/metadata/dublin _core, recientemente, se ha creado una traduccion de

la web al espafiol en Dublin Core Metadata Initiative: http://es.dublincore.org

En Espafia ha sido, principalmente, la Redlris la que, casi en solitario, comenzé a trabajar con
los metadatos Dublin Core a través del grupo denominado iris-index
(http://www.rediris.es/metadata/ ) que gestiona la lista de distribucién DCMI-ES (foro espafiol

del Dublin Core Metadata Initiative http://www.rediris.es/list/info/dcmi-es.es.html ).En el afio

2001 se cred un grupo de trabajo sobre normalizacion para la recuperacidn de informacién en
Internet en el marco de SEDIC (Sociedad Espafiola de Documentaciéon e Informacion
Cientifica): http://www.sedic.es/gt normalizacion.htm, uno de cuyos temas de interés es,

precisamente, los metadatos Dublin Core
: http://www.sedic.es/gt normalizacion mirror.htm

Entre los estandares DCMI y especificaciones DC figuran las siguientes:

e Codificacion Dublin Core en HTML
(IETF RFC 2731): http://www.ietf.org/rfc/rfc2731.txt
e Metadatos Dublin Core para la Recuperacion de Recursos.
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(IETF RFC 2413). http://www.ietf.org/rfc/rfc2413.txt
e Conjunto de Elementos de metados Dublin Core, Version 1.1: Descripcion de
Referencia: http://dublincore.org/documents/dces/ Describe el conjunto de los 15

elementos Dublin Core.
e Términos de metadatos Dublin Core
(DCMI Metadata Terms) http://dublincore.org/documents/dcmi-terms/
Recoge todos los términos de metadatos utilizados por la Iniciativa de Metadatos

Dublin Core, incluyendo elementos, elementos refinados, esquemas de codificacion y
términos del vocabulario.

e Vocabulario Tipo DCMI
(DCMI Type Vocabulary) : http://dublincore.org/documents/dcmi-type-vocabulary/

El Vocabulario Tipo DCMI proporciona una lista general de términos aprobados que
pueden usarse como valores por el elemento Recurso Tipo para identificar el género
del recurso.

e (Calificadores Dublin Core
(Dublin Core Qualifiers) : http://dublincore.org/documents/dcmes-qualifiers/

Este documento que, en principio, describia los calificadores principales que regian
Dublin Core, las dos categorias de calificadores y ejemplos de listas de calificadores
aprobados por la Comisién de Uso de Dublin Core, ahora remite a DCMI Metadata
Terms http://dublincore.org/documents/dcmi-terms/ pues en esta Especificacion es

donde quedan recogidos tanto los elementos para refinar, como los esquemas de
codificacion, los dos tipos de calificadores de los elementos Dublin Core.

e Esquema de codificacién del punto DCMI
(DCMI Point Encoding Scheme) . http://dublincore.org/documents/dcmi-point/

Un punto de localizacidn en el espacio, y métodos para codificarlos en una cadena de
texto.
e Método de Codificacién Periédica de DCMI
(DCMI Period Encoding Scheme) : http://dublincore.org/documents/dcmi-period/
Para especificar los limites de un intervalo de tiempo y los métodos para codificar éste

en una cadena de texto.
e DCMI DCSV (Dublin Core Structured Values) Sintaxis para escribir una lista de valores
etiguetados en una cadena de caracteres: http://dublincore.org/documents/dcmi-

dcsv/ Se describe un método para grabar una lista de valores etiquetados en una
cadena de caracteres, llamado Valores Estructurados Dublin Core, con la etiqueta DCSV.
El propdsito de esta anotacion es ofrecer informacion estructurada en las descripciones
de metadatos Dublin Core.

e Esquema de Codificacion DCMI
(DCMI Box Encoding Scheme) : http://dublincore.org/documents/dcmi-box/

Especificacion de los limites espaciales de un lugar y métodos para codificarlo en una
cadena de texto.
e Usar Dublin Core

http://dublincore.org/documents/usageguide/

Este documento es un punto de acceso para los usuarios de Dublin Core, tanto para no
especialistas, a quienes les ayudara para la creacidén de registros descriptivos simples
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para fuentes de informacién; como para especialistas, que encontraran un punto de
referencia util para la documentacién de Dublin Core, con sus cambios y ampliaciones.

e Politica de Espacios de nombre DCMI (Namespace Policy for the Dublin Core Metadata
Initiative) : http://dublincore.org/documents/dcmi-namespace/ Un namespace XML es

una coleccién de nombres, identificados por una referencia URI, que son usados en
documentos XML como elementos tipo y atributos de nombre. El uso de los namespace
XML para identificar excepcionalmente términos de metadatos, permite a esos
términos no ser utilizados de manera ambigua. DCMI adopta este mecanismo para la
identificacion de todos los términos DCMI. Este documento especifica los acuerdos
realizados para identificar actuales y futuros namespaces DCMI.

e Expresar Dublin Core en meta-elementos HTML/XHTMLyY elementos de
enlace http://dublincore.org/documents/dcg-html/ Este documento describe cémo

usar metadatos Dublin Core codificados en elementos <meta> y <link>
de HTML/XHTML.
e Expresar Simple Dublin Core en RDF/XML : http://dublincore.org/documents/dcg-

html/ El formato Dublin Core puede ser representado en muchos formatos de sintaxis.
Este documento explica cémo codificar DCMES en RDF/XML, ofrece una DTD para
validar los documentos y describe un método para enlazarlos desde las paginas web.

e Guia para implementar Dublin Core en: http://dublincore.org/documents/dc-xml-
guidelines/ Este documento ofrece una guia para implementar aplicaciones de
metadatos Dublin Core usando XML, tanto en aplicaciones DC simples como calificadas.

o Declaraciones de términos Dublin Core representadas en lenguaje de esquemas
XML : http://dublincore.org/schemas/xmls/ Este documento muestra los esquemas

XML que utilizan metadatos Dublin Core.

1.2.1. ELEMENTOS DUBLIN CORE

El conjunto de elementos de metadatos Dublin Core es un conjunto de metadatos previsto
para describir documentos. Cada elemento es opcional y puede repetirse. Ademas, los
elementos pueden aparecer en cualquier orden. Aunque algunos entornos, como HTML, no
diferencian entre mayusculas y minusculas, es recomendable escribir correctamente cada
metadato, segun su definicidn, para evitar conflictos con otros entornos, como SGML y XML.

La descripcion de referencia de los 15 elementos principales de los metadatos Dublin Core esta
en : http://dublincore.org/documents/dces/

(y en espafol en : http://www.rediris.es/metadata/ ), aunque con mas detalle aparecen estos

elementos, junto con el resto de términos utilizados por la Iniciativa de Dublin Core, en DCMI
Metadata Terms (http://dublincore.org/documents/dcmi-terms/ )

Se puede clasificar el conjunto de elementos Dublin Core en 3 grupos que indican la clase o el
ambito de la informacién que contienen :

e Elementos relacionados principalmente con el contenido del recurso:

o Title (titulo)
e Subject (tema)
e Description (descripcién)
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e Source (fuente)

e Languaje (lenguaje)

e Relation (relacion)

e Coverage (cobertura).

e Elementos relacionados principalmente con el recurso cuando es visto como una
propiedad intelectual:

Creator (autor)

Publisher (editor) y, otras colaboraciones
Contributor (otros autores/colaboradores)
Rights (derechos).

O O O O

e Elementos relacionados principalmente con la instanciacion del recurso:

Date (fecha)

Type (tipo de recurso)
Format (formato)
Identifier (identificador)

O O O O

A continuacidén se muestra con mas detalle cada uno de estos 15 elementos que estan
recogidos en DCMI Metadata Terms (http://dublincore.org/documents/dcmi-terms/ ):

ETIQUETA DEL ELEMENTO DESCRIPCION

DC.

DC. Title Titulo: El nombre dado a un recurso. Tipicamente, un titulo es el nombre
formal por el que es conocido el recurso.

DC. Creator Autor: La entidad primariamente responsable de la creacion del contenido

intelectual del recurso. Entre los ejemplos de un creador se incluyen una
persona, una organizacion o un servicio. Tipicamente, el nombre del creador
podria usarse para indicar la entidad.

DC. Subject Materias y palabras clave: El tema del contenido del recurso. Un tema sera
expresado como palabras clave, frases clave o cddigos de clasificacién que
describan el tema de un recurso. Se recomienda seleccionar un valor de un
vocabulario controlado o un esquema de clasificacion formal.

DC. Description Descripcion: La descripcion del contenido del recurso. La descripcion puede
incluir, pero no se limita a: un resumen, tabla de contenidos, referencia a
una representacion grafica de contenido o una descripcién de texto libre del
contenido.

DC. Publisher Editor: La entidad responsable de hacer que el recurso se encuentre
disponible. Ejemplos de editores son una persona, una organizaciéon o un
servicio. Tipicamente, el nombre de un editor podria usarse para indicar la
entidad.

DC. Contributor Colaborador. La entidad responsable de hacer colaboraciones al contenido
del recurso. Ejemplos de colaboradores son una persona, una organizacion
0 un servicio. Tipicamente, el nombre del colaborador podria usarse para
indicar la entidad.

DC. Date Fecha: Una fecha asociada con un evento en el ciclo de vida del
recurso. Tipicamente, la fecha sera asociada con la creacidn o disponibilidad
del recurso. Se recomienda utilizar un valor de datos codificado definido en
el documento “Date and Time Formats”, http://www.w3.org/TR/NOTE-
datetime que sigue la norma ISO 8601 que sigue el formato YYYY-MM-DD.

DC. Type Tipo: la naturaleza o categoria del contenido del recurso. El tipo incluye
términos que describen las categorias generales, funciones, géneros o
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niveles de agregacion del contenido. Se recomienda seleccionar un valor de
un vocabulario controlado (por ejemplo, el DCMI Vocabulary -DCMITYPE-
http://dublincore.org/documents/dcmi-type-vocabulary/ ). Para describir
la manifestacidn fisica o digital del recurso, se usa el elemento Formato.

DC. Format Formato: la manifestacion fisica o digital del recurso. El formato puede
incluir el tipo de media o dimensiones del recurso. Podria usarse para
determinar el software, hardware u otro equipamiento necesario para
ejecutar u operar con el recurso. Ejemplos de las dimensiones son el
tamano y la duracién. Se recomienda seleccionar un valor de un vocabulario
controlado (por ejemplo, la lista de Internet Media Types (MIME) que define
los formatos de medios de ordenador).

DC. Identifier Identificacion: Una referencia no ambigua para el recurso dentro de un
contexto dado. Se recomienda identificar el recurso por medio de una
cadena de numeros de conformidad con un sistema de identificacion
formal, tal como un URI (que incluye el Uniform Resource Locator -URL, el
Digital Object Identifier (DOI) y el International Standard Book Number
(ISBN).

DC. Source Fuente: Una referencia a un recurso del cual se deriva el recurso actual. El
recurso actual puede derivarse, en todo o en parte, de un recurso fuente. Se
recomienda referenciar el recurso por medio de una cadena o numero de
conformidad con un sistema formal de identificacién.

DC. Language Lengua: La lengua del contenido intelectual del recurso. Se recomienda
usar RFC 3066 http://www.ietf.org/rfc/rfc3066.txt en conjuncién con la ISO
639 [I1SO639]http://www.loc.gov/standards/iso639-2/, que define las
etiquetas de dos y tres letras primarias para lenguaje, con subetiquetas
opcionales. Ejemplo: “en” u “eng” para Inglés, “akk” para Acadio, y “en-GB”
para inglés usado en Reino Unido.

DC. Relation Relacion: Una referencia a un recurso relacionado.Se recomienda
referenciar el recurso por medio de una cadena de niumeros de acuerdo con
un sistemas de identificacion formal.

DC. Coverage Cobertura: La extension o ambito del contenido del recurso. La cobertura
incluiria la localizacion espacial (un nombre de lugar o coordenadas
geograficas), el periodo temporal (una etiqueta del periodo, fecha o rango
de datos) o jurisdiccién (tal como el nombre de una entidad administrativa).
Se recomienda seleccionar un valor de un vocabulario controlado (por
ejemplo, del Thesaurus of Geographic Names (TGN) y que, donde sea
apropiado, se usen preferentemente los nombres de lugares o periodos de
tiempo antes que los identificadores numéricos tales como un conjunto de
coordenadas o rangos de datos.

DC. Rights Derechos: La informacion sobre los derechos de propiedad y sobre el
recurso. Este elemento podra contener un estamento de gestion de
derechos para el recurso, o referencia a un servicio que provea tal
informacién. La informacién sobre derechos a menudo corresponde a los
derechos de propiedad intelectual, copyright y otros derechos de
propiedad.

Tabla 1 Elementos Dublin Core

El DCMI ya indicaba, en sus primeros momentos de desarrollo, que para promover una
interoperabilidad global, podria asociarse una descripcién del valor de algunos elementos a
vocabularios controlados y asumia que serian desarrollados otros vocabularios controlados
para asegurar esta interoperabilidad en dominios especificos. Esto es lo que se ha hecho con
los elementos DC. Format y DC. Type mediante la creacién de una norma ISO 11179 sobre
registros de metadatos y la recomendacién DCMI Type
Vocabulary http://dublincore.org/documents/dcmi-type-vocabulary/ , respectivamente. Y

también se utilizan vocabularios controlados para la lengua, fechas, etc.

Como se ha dicho, los elemento del Dublin Core son opcionales y repetibles, pero el esquema,
ademads permite emplear calificadores opcionales para cada elemento que posibilitan indicar la
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normativa empleada en caso de haber usado normas de descripcién bibliografica usuales. Los
calificadores permiten aumentar la especificidad y precisién de los metadatos, aunque pueden
también introducir cierta complejidad que disminuiria la compatibilidad con otras aplicaciones
que usen Dublin Core. Debido a esto, los desarrolladores sélo deben escoger elementos del
conjunto de calificadores aprobados por Dublin Core.

Para determinar estos calificadores, se dio preferencia a vocabularios, notaciones y términos
actualmente mantenidos por agencias ya establecidas, a la espera de que los implementadores
desarrollaran calificadores adicionales para sus propios dominios especificos.

Existia una recomendaciéon sobre calificadores DCMI (Dublin Core Qualifiers) donde se
establecian 2 tipos de calificadores

e Refinacién de elementos: Estos calificadores hacen que el significado de un elemento
sea mas especifico. Un elemento refinado comparte el significado del elemento no
calificado, pero con un alcance mas restrictivo. Si un agente no entiende un término de
refinamiento especifico para un elemento, debe ser capaz de ignorarlo y tratar el valor
del metadato como si estuviese sin calificar. Las definiciones de términos para
refinamiento de elementos deben estar publicamente disponibles.

e Esquema de codificacion (scheme): Estos calificadores identifican esquemas que
ayudan en la interpretaciéon del valor de un elemento. Estos esquemas incluyen
vocabularios controlados y notaciones formales o reglas de andlisis. Un valor expresado
usando un esquema de codificacién, serd un simbolo (token) escogido de un
vocabulario controlado (por ejemplo, un término de un sistema de clasificacién) o una
cadena (string) con formato de acuerdo con una notacién formal (por ejemplo, “2002-
01-01” como la expresion estandar de una fecha). Si un esquema de codificacién no es
entendido por un agente, el valor sera de todas maneras, Util para un lector humano. La
descripciéon definitiva de un esquema de codificacidon para calificadores debe estar
claramente identificada y disponible para uso publico.

Por ejemplo, el calificador Alternative, esto es, cualquier alternativa al titulo usada para
sustituir al titulo formal del recurso, es un calificador que refina el elemento Title; o los
calificadores Table Of Contents (Tabla de Contenido) y Abstract (Resumen) son calificadores
que refinan el elemento Description. Y existen calificadores no sélo para refinar el titulo o la
descripcidn, sino también para refinar la materia, la fecha, el tipo de recurso, el formato, la
relacién, la cobertura, etc.

Ejemplos de esquemas de codificacion serian la clasificacion DDC (Dewey Decimal
Classification) o LCC (Library of Congress Classification) para materia, o Periodo DCMI (DCMI
Period) para fecha http://dublincore.org/documents/dcmi-period/

Hoy, los calificadores (tanto elementos refinados como esquemas de codificacion) segun
muestra la  especificacidn: http://dublincore.org/documents/dcmes-qualifiers/ han sido

incluidos dentro de la Especificacién:

“DCMI Metadata Terms”http://dublincore.org/documents/dcmi-terms/
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A continuacién, se muestran 2 tablas que recogen dichos elementos refinados y los esquemas
de codificacién, extraidos de “DCMI| Metadata Terms” http://dublincore.org/documents/dcmi-
terms/ (la traduccién es del autor de esta memoria):

Otros elementos y elementos refinados son:

Etiqueta del elemento DC. Descripcion

abstract

Un sumario del contenido del recurso

accessRights

Informacién acerca de quién puede acceder al recurso o una indicacion
de su estatus de seguridad.

accrualMethod

El método por el cual los items se afiaden a una coleccién.

accrualPeriodicity

La frecuencia con la que los items son afiadidos a la coleccidn.

alternative Otra forma del titulo usada como un subtitulo o alternativa al titulo
formar del recurso.

audience Una clase de entidad para la que esta indicado el uso del recurso..

available Fecha (a menudo un rango) en la que el recurso comenzara o estard

disponible.

bibliographicCitation

Una referencia bibliografica para el recurso.

conformsTo Una referencia a un estdndar establecido con el cudl estd conforme el
recurso.

created Fecha de creacién del recurso.

dateAccepted Fecha de aceptacidon del recurso (p. e. de la tesis por un dpto.de
universidad, articulo para una revista, etc.).

dateCopyrighted Fecha del establecimiento del copyright.

issued Fecha de la puesta en circulacién formal (p.e., publicacién) de un
recurso.

isFormatOf El recurso descrito tiene el mismo contenido intelectual que el recurso
referido, pero presentado en otro formato.

medium El material o sustancia fisica del recurso.

modificied Fecha en que se ha cambiado el recurso.

references Las referencias de los recursos descritos, citas, u otros puntos de vista

que se refieran el recurso.

tableOfContents

Una lista de sub-unidades del contenido del recurso.

Tabla 2 Otros elementos Dublin Core

La tabla anterior es sdlo un extracto. La lista completa y detallada tanto de los elementos
principales, como de elementos refinados, los esquemas de codificacidon y los términos del
vocabulario (DCMI Type Vocabulary), pueden consultarse en la Especificacion de todos los
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términos de metadatos mantenidos por el Dublin Core: “DCMI Metadata
Terms” http://dublincore.org/documents/dcmi-terms/

En cuanto a los esquemas codificados (scheme), podemos encontrar los siguientes:

Esquemas Definicion

codificados

Box El DCMI Box identifica una regidn del espacio usando sus limites geograficos.

DCMIType Una lista de los tipos usados para categorizar la naturaleza o género del contenido
de un recurso.

DDC Clasificacién Decimal de Dewey (Dewey Decimal Classification).
IMT Los tipos de media de Internet del recurso.
1SO3166 I1SO 3166 Cddigos para la representacion de nombres de

paises. http://www.iso.org/iso/en/prods-services/iso3166ma/02iso-3166-code-
lists/list-en1.html

1S0639-2 I1SO 639-2: Cddigos para la representacion de nombres de
idiomas. http://lcweb.loc.gov/standards/is0639-2/langhome.html

LCcC Clasificacion de la  Biblioteca del Congreso (Library of Congress
Classification). http://lcweb.loc.gov/catdir/cpso/lcco/lcco.html

LCSH Encabezamientos de materias de la Biblioteca del Congreso (Library of Congress
Subject Headings). http://www.loc.gov/cds/Icsh.html

MeSH Encabezamientos de materias médicos (Medical Subject
Headings). http://www.nlm.nih.gov/mesh/meshhome.html

Period Una especificacion de los limites de un intervalo de
tiempo. http://dublincore.org/documents/dcmi-period/

Point El Punto DCMI identifica un punto en el espacio usando sus coordenadas
geograficas. http://dublincore.org/documents/dcmi-point/

RFC1766 La Internet RFC 1766 ‘Tags for the identification of Language’ o Etiquetas para la
identificacién de idioma, especifica un cddigo de dos letras tomado de la I1SO 639,
seguido opcionalmente por otras dos letras del cédigo del pais tomado de la I1SO
3166. http://www.ietf.org/rfc/rfc1766.txt

RFC3066 Internet RFC 3066 ‘Tags for the Identification of Languages’ especifica una sub-
etiqueta que tiene un cédigo de dos letras tomados de la ISO 639 part 1 o un cédigo
de tres letras tomado de la ISO 639 part 2, seguido opcionalmente de un cédigo de
pais de dos letras tomado de la ISO 3166. Cuando un idioma en la ISO 639 tiene dos
letras en ambos y un cédigo de tres letras, se usa el cédigo de dos letras; cuando éste
tiene solamente un cédigo de tres letras, se usa el cédigo de tres letras Esta RFC
reemplaza a la RFC 1766. http://www.ietf.org/rfc/rfc3066.txt

TGN Tesauro Getty de Nombres Geogoréficos (The Getty Thesaurus of Geographic
Names). http://www.getty.edu/research/tools/vocabulary/tgn/index.html

uDC Clasificacion Decimal Universal (Universal Decimal
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Classification). http://www.udcc.org/

URI Un URI o Uniform Resource Identifier. http://www.ietf.org/rfc/rfc2396.txt

W3CDTF Reglas de codificacion W3C para fechas y tiempos (W3C Encoding rules for dates and
times) - un perfil basado en la ISO 8601. http://www.w3.org/TR/NOTE-datetime

Tabla 3 Esquemas codificados DC

Master en Lenguajes y Sistemas Informaticos

En cuanto, al Tipo (The DCMI Type Vocabulary) http://dublincore.org/documents/dcmi-type-

vocabulary/, los términos empleados en DCMI son los siguientes:

Nombre del término

Collection

Una coleccién es una suma de items. El término coleccidn significa que el recurso
se describe como un grupo; sus partes pueden ser descritas y navegadas
separadamente.

Dataset

A conjunto de datos es una informacién codificada en una estructura definida (por
ejemplo, listas, tablas y bases de datos), con el fin de que puedan ser usadas de
forma directa por un proceso mecanico.

Event

Un evento es un suceso no persistente basado en el tiempo. El metadato para un
evento ofrece informacién descriptiva que es la base para descubrir el objeto,
localizacion, duracidn, agentes responsables y enlaces a sucesos relacionados y
recursos. El recurso del tipo de evento puede no ser recuperable si la instanciacion
descrita ha expirado o esta todavia por ocurrir. Ejemplos - exhibicién, lanzamiento
de web, conferencia, taller, estreno, competicion, boda, etc.

Image

Una imagen es una representacion visual primariamente simbdlica diferente a un
texto. Por ejemplo -imagenes y fotografias de objetos fisicos, pinturas, impresiones,
dibujos, otras imagenes y graficos, animaciones y dibujos en movimiento, peliculas,
diagramas, mapas, notaciones musicales. Hay que hacer notar que una imagen
puede incluir tanto representaciones electrénicas como fisicas.

InteractiveResource

Un recurso interactivo es un recurso que requiere interaccién del usuario para ser
comprendido, ejecutado o experimentado. Por ejemplo - formularios en paginas
web, applets, objetos de aprendizaje multimedia, servicios de chat, realidad virtual.

Movinglmage

Una imagen en movimiento. Una serie de representaciones visuales que, cuando
se muestran en sucesién, dan una impresién de movimiento. Ejemplos de imagenes
en movimiento son: animaciones, peliculas, programas de televisidn, videos,
zootropos, u otras salidas visuales de una simulacién.

PhysicalObject

Una cosa, objeto en tres dimensiones o materia. Por ejemplo - un ordenador, la
gran pirdmide, una escultura. Notese que las representaciones digitales o los
sustitutos de estas cosas usarian Image, Text u otro tipo.

Service

Un servicio es un sistema que ofrece una o mds funciones de valor para el uso
final. Ejemplos son: un servicio de copias de fotos, un servicio bancario, un servicio
de autentificacion, préstamo interbibiliotecario, un servidor Z39.50 o un servidor
Web.

Software

Software es un programa de ordenador en forma de fuente o compilado que
puede estar disponible para su instalacién en otra mdquina. Para software que
existe solamente para crear un ambiente interactivo, se usainteractive.
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Sound Un sonido es un recurso cuyo contenido es primariamente entendido para ser
reproducido como audio. Por ejemplo - un formato de archivo para reproducir
musica, un CD de audio, y conversaciones o sonidos grabados.

Stillimage Una representacion visual estatica. Ejemplo de imagenes estaticas son: pinturas,
dibujos, disefios graficos, planos y mapas.

Text Untextoes un recurso cuyo contenido es primordialmente palabras para la
lectura. Por ejemplo, -libros, cartas, dissertations, poemas, periddicos, articulos,
archivos de listas de correo. Nétese que los facsimiles o imagenes de texto
son still del género texto.

Tabla 4 Términos DCMI

1.2.2. DESCRIPCION DE OWL

OWL es el acronimo del inglés Web Ontology Language (Lenguaje de Ontologias Web), un
lenguaje de marcado para publicar y compartir datos usando ontologias en la WWW. OWL
tiene como objetivo facilitar un modelo de marcado construido sobre RDF y codificado en
XML. Tiene como antecedente DAML+OIL, en los cuales se inspiraron los creadores de OWL
para crear el lenguaje. Junto al entorno RDF y otros componentes, estas herramientas hacen
posible el proyecto de web semdantica.

El Lenguaje de Ontologias Web (OWL) esta disefiado para ser usado en aplicaciones que
necesitan procesar el contenido de la informacién en lugar de Unicamente para representar
informacidn para los humanos. OWL facilita un mejor mecanismo de interpretabilidad de
contenido Web que los mecanismos de XML, RDF, y esquema RDF (RDF-S) proporcionando
vocabulario adicional junto con una semantica formal. OWL proporciona tres sublenguajes,
cada uno con nivel de expresividad mayor que el anterior, disefiados para ser usados por
comunidades especificas de desarrolladores y usuarios.

e OWL Lite estd disefiado para aquellos usuarios que necesitan principalmente una
clasificacidon jerdrquica y restricciones simples. Por ejemplo, a la vez que admite
restricciones de cardinalidad, sélo permite establecer valores cardinales de 0 6 1. OWL
Lite proporciona una ruta rapida de migracion para tesauros y otras taxonomias. OWL
Lite tiene también una menor complejidad formal que OWL DL.

e OWL DL esta disefado para aquellos usuarios que quieren la maxima expresividad
conservando completitud computacional (se garantiza que todas las conclusiones sean
computables), y resolubilidad (todos los calculos se resolveran en un tiempo finito).
OWL DL incluye todas las construcciones del lenguaje de OWL, pero sélo pueden ser
usados bajo ciertas restricciones (por ejemplo, mientras una clase puede ser una
subclase de otras muchas clases, una clase no puede ser una instancia de otra). OWL
DL es denominado de esta forma debido a su correspondencia con la légica de
descripcién (Description Logics), en inglés.

e OWL Full esta dirigido a usuarios que quieren maxima expresividad y libertad sintactica
de RDF sin garantias computacionales. Por ejemplo, en OWL Full una clase puede ser
considerada simultdneamente como una coleccién de clases individuales y como una
clase individual propiamente dicha.
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Cada uno de estos sublenguajes es una extension de su predecesor mas simple, y el siguiente
grupo de relaciones se mantienen, pero las relaciones inversas no.

e (Cada ontologia legal de OWL Lite es una ontologia legal de OWL DL
e (Cada ontologia legal de OWL DL es una ontologia legal de OWL Full
e Cada conclusién valida de OWL Lite es una conclusion valida de OWL DL
e (Cada conclusidn valida de OWL DL es una conclusién valida de OWL Full

OWL Full puede ser considerada como una extensién de RDF, mientras que OWL Lite y OWL DL
pueden ser consideradas como extensiones de una visién restringida de RDF. Cada documento
OWL (Lite, DL, Full) es un documento RDF, y cada documento RDF es un documento de OWL
Full, pero sélo algunos documentos RDF seran legalmente documentos OWL Lite o OWL DL.
Por este motivo, se ha de tener cuidado cuando un usuario quiera migrar un documento de
RDF a OWL. Cuando se considere que la expresividad de OWL DL o OWL Lite es adecuada, han
de tomarse algunas precauciones para asegurar que el documento RDF original cumple con las
restricciones adicionales impuestas por OWL DL y OWL Lite. Entre otras: cuando una URI es
utilizada como nombre de una clase, debe indicarse explicitamente que ésta URI debe ser una
clase del tipo owl:Class (al igual que para las propiedades), cada individuo debe estar definido
como perteneciente al menos a una clase (incluso solo con objetos owl:Thing) y las URI usadas
para las clases, propiedades e individuos deben ser disjuntos entre ellos.

Se incluyen las siguientes caracteristicas de OWL Lite relacionadas con el esquema RDF.

e C(Class: Una clase define un grupo de individuos que pertenecen a la misma porque
comparten algunas propiedades. Por ejemplo, “Deborah y Frank son miembros de la
clase Persona”. Las clases pueden organizarse en una jerarquia de especializacién
usando subClassOf. Se puede encontrar una clase general llamada Thing que es una
clase de todos los individuos y es una superclase de todas las clases de OWL. También
se puede encontrar una clase general llamada Nothing que es la clase que no tiene
instancias y es una subclase de todas las clases de OWL.

o rdfs:subClassOf: Las jerarquias de clase deben crearse haciendo una o mas
indicaciones de que una clase es subclase de otra. Por ejemplo, “la clase Persona
podria estar definida como subclase de la clase Mamifero”. De esto podemos deducir
que “si un individuo es una Persona, entonces, también es un Mamifero”.

o rdf:Property: las propiedades pueden utilizarse para establecer relaciones entre
individuos o de individuos a valores de datos. Ejemplos de propiedades son tieneHijo,
tieneFamiliar, tieneHermano, y tieneEdad. Los tres primeros pueden utilizarse para
relacionar una instancia de la clase Persona con otra instancia de la clase Persona
(siendo casos de ObjectProperty), y el ultimo (tieneEdad) puede ser usado para
relacionar una instancia de la clase Persona con una instancia del tipo de datos Entero
(siendo  un caso de DatatypeProperty). Ambas, owl:ObjectProperty vy
owl:DatatypeProperty, son subclases de la clase de RDF rdf:Property.

o rdfs:subPropertyOf: Las jerarquias de propiedades pueden crearse haciendo una o mas
indicaciones de que una propiedad es a su vez subpropiedad de una o mas
propiedades. Por ejemplo, tieneHermano puede ser una subpropiedad de
tieneFamiliar. De esta forma, un razonador puede deducir que si un individuo estd
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relacionado con otro por la propiedad tieneHermano, entonces estd también
relacionado con ese otro por la propiedad tieneFamiliar.

e rdfs:domain: Un dominio de propiedad reduce los individuos a los que puede aplicarse
la propiedad. Si una propiedad relaciona un individuo con otro individuo, y la
propiedad tiene una clase como uno de sus dominios, entonces el individuo debe
pertenecer a esa clase. Por ejemplo, puede establecerse que la propiedad tieneHijo
tenga como dominio la clase Mamifero. De esto, un razonador puede deducir que si
“Frank tieneHijo Anna”, entonces Frank debe ser un Mamifero. Obsérvese que
rdfs:domain se denomina restriccidn global debido a que la restriccién se refiere a la
propiedad y no sélo a la propiedad cuando esta asociada con una clase en concreto.

e rdfs:range: El rango de una propiedad reduce los individuos que una propiedad puede
tener como su valor. Si una propiedad relaciona a un individuo con otro individuo, y
ésta como rango a una clase, entonces el otro individuo debe pertenecer a dicha clase.
Por ejemplo, la propiedad tieneHija debe establecerse que tiene como rango la clase
Mamifero. A partir de aqui, un razonador puede deducir que “si Louise esta
relacionada con Deborah mediante la propiedad tieneHija, (por ejemplo, Deborah es
hija de Louise), entonces Deborah es un Mamifero”. El rango es, al igual que el
dominio, una restriccién global.

e Individual: Los individuos son instancias de clases, y las propiedades pueden ser usadas
para relacionar un individuo con otro. Por ejemplo, un individuo llamado Deborah
puede ser descrito como una instancia de la clase Persona y la propiedad
tieneEstudiante puede ser usada para relacionar el individuo Deborah con el individuo
UniversidadDeStanford.

1.3 TRABAJOS RELACIONADOS

En la bibliografia relacionada con las ontologias se pueden encontrar diferentes
aproximaciones y experimentaciones relacionadas de alguna manera, con el propdsito y
objetivos de este trabajo. Uno de los trabajos relacionados con la identificacién de patrones
Iéxicos que representan relaciones semanticas entre conceptos es el [12] titulado Automatic
extraction of semantic relationships for Wordnet by means of pattern learning from Wikipedia
de Maria Ruiz-Casado, Enrique Alfonseca y Pablo Castells (2005).

La Web Semantica (SW) constituye una iniciativa para extender la web con contenidos de
lectura mecanicay servicios automatizados mucho mas alla de los de las capacidades actuales.
Una practica comun es la anotacion de contenidos de las paginas web usando una ontologia.
En la mayoria de los casos, las ontologias estan estructuradas como herencias de conceptos
con la relacion entre significados llamadas hiponimia (es-un, una clase de inclusion o
subsumcidn) y su inversa, hiperonimia, que organiza los conceptos desde lo mas general a lo
mas especifico. Adicionalmente, puede haber otras relaciones, como la meronimia (la relacion
parte-todo) y su inversa, holonimia; telicidad (propuesta), o algin otro que puede ser de
interés, como es-autor-de, es-la-capital-de, es-empleado-de, etc. En muchos casos, las
ontologias distinguen nodos que representan conceptos (clases de cosas, como por ejemplo
persona) de nodos que representan instancias (por ejemplo Juan).
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Al igual que la propia web, en ocasiones las ontologias tienen que incluir una gran cantidad de
informacién, o se someten a una rapida evolucién. Por lo tanto, es altamente deseable
automatizar o semi-automatizar la adquisicion de las ontologias.

Respecto a la extraccion automatica de informacién de un corpus textual y el enriquecimiento
de ontologias automatico, se pueden clasificar los enfoques en los siguientes grupos:

e Sistemas basados en las propiedades de distribucion de palabras: consiste en estudiar
distribuciones coocurrentes de términos para calcular una distancia semantica entre
los conceptos representados por estos términos.

® Los sistemas basados en patrones de extraccién y coincidencias: estos se basan en
patrones léxicos o léxico-semdanticos para descubrir relaciones ontoldgicas y no-
taxondmicas entre conceptos en un texto no restringido. Manualmente se definen
expresiones regulares para extraer hipdnimos y relaciones de parte-de o hiperonimia.

® Los sistemas basados en el analisis de las definiciones de diccionario, se aprovechan de
la estructura particular de los diccionarios con el fin de extraer las relaciones de
hiperonimia con las que organizan los conceptos en una ontologia. También hay varias
obras que extraen relaciones adicionales de las glosas de WordNet, por
desambiguacion de las palabras en las glosas.

En este trabajo se describe un método automatico para identificar patrones léxicos que
representan relaciones semanticas entre conceptos, desde una enciclopedia online. A
continuacién, estos patrones pueden ser aplicados para extender ontologias existentes o redes
semanticas con nuevas relaciones. Los experimentos se basan en la Wikipedia Simple en Inglés
y con WordNet 1.7.

El procedimiento seguido consiste en rastrear la version de Inglés Simple de la Wikipedia,
coleccionando todas las entradas, desambigudndolas y asociando cada una con relaciones.
Estos pasos se han llevado a cabo de la siguiente forma:

1. Desambiguacién del sentido de la entrada: Este paso consiste en el preprocesamiento
de las definiciones de la Wikipedia y asociando cada entrada de la wikipedia con su
correspondiente synset de WordNet, asi el sentido de la entrada es determinado
explicitamente.

2. Extraccidon de patrones: Para cada entrada, la definicién es procesada buscando
palabras que estan conectadas con la entrada de la wikipedia con un hipervinculo. Si
hay una relacion en WordNet entre la entrada y una de estas palabras, el contexto es
analizado y se extrae un patrén para la relacion.

3. La generalizacidon de patron. El procedimiento usado para obtener una métrica de
similitud entre dos patrones, consiste en una version modificada ligeramente del
algoritmo dinamico programado para el cdlculo edicion-distancia. La distancia de
edicion entre dos cadenas A y B es definida como el minimo nimero de cambios
(insercion de caracter, adicion o reemplazamiento) que tiene que ser hecho por la
primera cadena en orden de obtener la segunda.

4. ldentificacion de nuevas relaciones: los patrones son aplicados para descubrir nuevas
relaciones distintas a las presentes ya en WordNet.
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Algunas de las conclusiones que obtuvieron de este trabajo fueron las siguientes:

e Se describidé un nuevo algoritmo de generalizacion de patrones Iéxicos, implementados
y evaluados. Se basa en el algoritmo de la distancia de edicién, que fue modificado
para tener en una cuenta las etiquetas gramaticales de las palabras. Este algoritmo es
totalmente automatico ya que no requiere supervision humana.

e El conjunto de patrones que fueron encontrados automaticamente de las entradas de
la Wikipedia, permitian extraer nuevas relaciones de textos para cada una de las
cuatro relaciones: hiperonimia, hiponimia, meronimia y holonimia. Se encontraron
mas de 1200 nuevas relaciones.

e La precision de los patrones generados fue similar a la de los patrones escritos a mano.
El tipo de patrones de hiponimias lexicosintacticos fueron evaluados, en diferentes
contextos, reportando una precisién de 0,65 y 0,39, respectivamente.

Este trabajo planted las siguientes lineas de investigacidn: (a) extraer tipos de relaciones, como
lugar, instrumento, télico o autor; (b) generalizar el experimento a otras ontologias vy
enciclopedias e incluso aplicarlo a textos no restringidos; y (c) extender el formalismo usado
para representar patrones, y codificar caracteristicas sintacticas.

No se continud estudiando formas de expandir ontologias o taxonomias pues tras el estudio de
algunos trabajos relacionados con la recuperacién de informacidon basada en facetas, se
decidid hacer otro tipo de experimentacion, como se planteara al final de la siguiente seccion.
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2. RECUPERACION DE INFORMACION

Los avances tecnolédgicos de los udltimos cincuenta afios han provocado un aumento
exponencial de la informacidon y una mejora de su difusiéon. Hoy nos hallamos inmersos en la
revolucion de la informacién, cada vez tenemos mads informacion disponible y mayores
posibilidades para accederla. El proceso de digitalizacion de los documentos asi como el
desarrollo de nuevas tecnologias de la informaciéon tanto en su creacién, como en su
distribucidn, como en su acceso, son dos claros ejemplos de la evoluciéon de la informacién, lo
cual ha permitido su acceso y uso por un numero ilimitado de usuarios.

Ademas, hay que tener en cuenta que el uso masivo de las tecnologias y de los ordenadores no
se reduce a la produccion editorial, sino que esta presente en todos los ambitos de la vida,
sobre todo en el trabajo, y hasta en el hogar donde cada vez es mayor el nimero de personas
que no sdlo tienen ordenador sino que poseen equipos multimedia. A ello habria que sumar la
distribucion de informacién mediante las llamadas “autopistas de la informacion”, la
proliferacién de las conexiones de banda ancha y el coste cada vez menor de los medios de
almacenamiento. Todo ello nos sitlia dentro de un entorno en desarrollo de informacidn
electrdnica a la que se puede acceder por medios automaticos.

Otro aspecto que tenemos que considerar es la diversificaciéon de los medios, que trae consigo
una mayor cantidad de informacién no normalizada, imagen, sonido, texto, etc, asi como las
redes sociales.

Por lo tanto el problema se encuentra en el almacenamiento y recuperacion de la informacion,
pues ésta, aparte de lo vasta que es, se encuentra en formatos de muy diferentes
caracteristicas.

Una solucion fue la aparicién de los buscadores, que sin duda son de gran ayuda para
encontrar informacion requerida por el usuario, pero no es muy precisa, pues la busqueda se
realiza, principalmente, sobre la base de la localizacion de palabras claves, y no diferencian,
por ejemplo, entre paginas personales, académicas, comerciales, etc. Ademas se recupera, en
gran porcentaje, informacién que no es util porque no corresponde a lo que estamos
buscando. Todo esto es debido principalmente a que los buscadores actuales no estan
disefados para “comprender”.

Aparece una nueva parte de la Informdtica que se encarga de la recuperacion de la
informacidn util para los usuarios. Existen muchas definiciones al respecto, de las cuales
citamos algunas:

e Baeza — Yates (1999): Parte de la informdtica que estudia la recuperacion de la
informacién (no datos) de una coleccién de documentos escritos. Los documentos
recuperados pueden satisfacer una necesidad de informacién de un usuario expresada
normalmente en lenguaje natural.

o Korfhage (1997): La localizacion y presentacién a un usuario de informacion relevante
a una necesidad de informacién expresada como una pregunta.

e Salton (1989): Un sistema de recuperacién de informacién procesa archivos de
registros y peticiones de informacion, e identifica y recupera de los archivos ciertos
registros en respuesta a las peticiones de informacion.
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De éstas podemos resumir que “Es el arte y/o ciencia que se encarga de la busqueda y
presentacion de informacion relevante, de grandes colecciones de documentos, a partir de un
usuario que hace una peticion de informacidn, normalmente en lenguaje natural”.

Desde un punto de vista mds procedimental, la Recuperacién de Informacién (RI) se puede
definir también como el problema de la seleccién de informacién, depositada en un medio de
almacenamiento, en respuesta a consultas realizadas por un usuario.

Un Sistema de Recuperacidon de Informacién (SRI) debe soportar una serie de operaciones
basicas sobre los documentos almacenados, como son: introduccién de nuevos documentos,
modificacion de los que ya estén almacenados y eliminacién de los mismos. Tiene que contar
con algun método de localizacién de los documentos (o con varios, generalmente) para
presentarselos posteriormente al usuario.

Los SRI implementan estas operaciones de varias formas distintas, lo que provoca una amplia
diversidad en los mismos. Por tanto, para estudiarlos es necesario establecer en primer lugar
una clasificaciéon de estos sistemas.

En esta seccion haremos una introduccidn a varios de los modelos existentes y analizaremos
las componentes que los forman. Los principales modelos cldsicos de recuperacién de
informacidn son: el modelo Booleano, el modelo Espacio Vectorial, el modelo Probabilistico y
el modelo Booleano extendido o modelo Difuso.

= Modelo Booleano: Este modelo se basa en la teoria del dlgebra de Boole. El Algebra
Booleana esta formada por las reglas algebraicas, basadas en la teoria de conjuntos,
para manejar ecuaciones de légica matemadtica. La légica matematica trata con
proposiciones, asociadas por medio de operadores como AND, OR, NOT, IF...THEN.

= Modelo Espacio Vectorial: fue el primero en proponerse, a finales de los 60, dentro
del marco del proyecto SMART. Partiendo de que se pueden representar los
documentos como vectores de términos, los documentos podran situarse en un
espacio vectorial de n dimensiones, es decir, con tantas dimensiones como términos
tenga el documento. Situado en ese espacio vectorial, cada documento cae entonces
en un lugar determinado por sus coordenadas, al igual que en un espacio de tres
dimensiones cada objeto queda bien ubicado si se especifican sus tres coordenadas
espaciales. Se crean asi grupos de documentos que quedan préximos entre si a causa
de las caracteristicas de sus vectores. Estos grupos o clusters estdn formados, en
teoria, por documentos similares, es decir, por grupos de documentos que serian
relevantes para la misma clase de necesidades de informacién. En una base de datos
documental organizada de esta manera, resulta muy rdpido calcular la relevancia de
un documento a una pregunta y es muy rapida también la ordenacidon por relevancia,
ya que, de forma natural, los documentos ya estan agrupados por su grado de
semejanza. En la fase de la consulta, cuando se formula una pregunta, también se la
representa en este espacio vectorial y, asi, aquellos documentos que queden mas
proximos a ella serdn, en teoria, los mas relevantes para la misma. La representacién
de los documentos y las consultas se realiza mediante la asociacion de un vector de
pesos no binarios (un peso por cada término de indice). Por ejemplo, di = (til; ti2; ti3;
...; tin).
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= Modelo Probabilistico: EIl marco del modelo probabilistico estd compuesto por
conjuntos de variables, operaciones con probabilidades y el teorema de Bayes. Todos
los modelos de recuperacién probabilisticos estan basados en el “Principio de la
ordenacion por probabilidad”, conocido originalmente como “the probability ranking
principle”. Este principio, formulado por Robertson, asegura que el rendimiento
Optimo de la recuperacion se consigue ordenando los documentos segun sus
probabilidades de ser relevantes con respecto a una consulta, siendo estas
probabilidades calculadas de la forma mas precisa posible a partir de la informacién
disponible.
= Modelo Booleano Extendido: Cualquier SRI deberia ser capaz de tratar con dos
caracteristicas inherentes al pro-ceso de Rl: la imprecisidn y la subjetividad. Estos dos
factores juegan un papel fundamental:
0 en laformulacidn de las necesidades de informacidn,
0 en la estimacion del grado en que cada item de informacidn es relevante para
las necesidades del usuario, y
0 enla decisidn de qué items de informacién deben recuperarse en funcién a
una peticion determinada.

Los SRI Booleanos presentan los siguientes problemas:

0 Uno de sus mayores inconvenientes es la indizacion de los documentos. Un
término puede aparecer en un documento y ser mas significativo en éste que
en cualquier otro. Sin embargo, no existen mecanismos para representar esta
distincién en el modelo Booleano. Este inconveniente afecta directamente al
modulo indizador de la base documental.

0 Otra fuente de imprecisién que caracteriza a la Rl es el conocimiento vago que
el usuario tiene sobre el tema sobre el que esta preguntando. Si el usuario es
un entendido, le gustaria tener la habilidad de expresar en su consulta la
importancia o relevancia que tienen unos términos sobre otros. La incapacidad
de realizar esta tarea viene a ser una carencia muy representativa del
subsistema de consulta de los SRI Booleanos.

0 Por ultimo, la recuperacidn es tajante: 1 si el documento es relevante y 0 si no
lo es, sin permitir que exista una gradacién en la recuperaciéon que maneje
mejor la incertidumbre. Este problema se centra en el mecanismo de
evaluacion.

Sin embargo, a pesar de las carencias anteriores, el modelo Booleano sigue estando muy
extendido en el ambito comercial. Por esta razdn, se han llevado a cabo varias extensiones
sobre el mismo que permiten salvar algunas de las limitaciones que presenta sin proceder a su
completa redefinicion. La teoria de conjuntos difusos se ha empleado como herramienta para
tal propdsito, especialmente por su habilidad para tratar con la imprecision y la incertidumbre
en el proceso de RI. Este hecho se debe fundamentalmente a que:

0 es un marco formal disefiado para tratar con imprecision y vaguedad, y
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0 facilita la definiciéon de una superestructura del modelo Booleano, de forma
que los SRI basados en este modelo pueden modificarse sin tener que ser
completamente redisefiados.

A continuacidn, se describen algunas de las tecnologias relacionadas con los SRI que se van a
utilizar en este trabajo.

2.1. HERRAMIENTAS

Apache Solr es una plataforma de busqueda basada en Apache Lucene, asi que, antes de
explicar en qué consiste Apache Solr, se presenta brevemente en qué consiste Lucene.

2.1.1. LUCENE

Lucene (http://lucene.apache.org/) es una libreria para la recuperacion de informacién escrita

en Java que permite afiadir una funcionalidad de busqueda a cualquier aplicacién. En los
ultimos afios, se ha convertido en la libreria de referencia para implementar herramientas de
recuperacion de informacion, llegando a ser casi un estandar (5).

Lucene puede indexar y permitir realizar busquedas sobre cualquier conjunto de datos que se
puedan extraer de un texto, independientemente de cual sea la fuente, el formato o el idioma.
Esto permite que se puedan indexar y buscar datos almacenados en ficheros conteniendo a
paginas web o en servidores remotos, documentos almacenados en sistemas de archivos
locales, ficheros de texto simples, documentos de Word, XML, HTML, archivos PDF o cualquier
otro formato del que se pueda extraer informacion textual.

Es importante destacar que Lucene no es una herramienta de busqueda por si misma, sino una
libreria que proporciona funcionalidades de recuperacion de informacidn que se pueden
afiadir a cualquier aplicacién. Esto queda claro en la llustraciéon 5, en la que se pueden ver
todos los componentes que forman tipicamente una aplicacién de busqueda, y ademas se
puede distinguir sombreados los que implementa Lucene.

La busqueda es un proceso que consiste en encontrar términos en un indice para acceder a los
documentos en los que aparecen. Tanto la recoleccion de datos como la generacién de
documentos resultado, son tareas especificas de cada aplicacidn y que por lo tanto Lucene no
implementa. Ademds, tampoco proporciona ningun tipo de interfaz, por lo que cada aplicacion
deberd generar las suyas propias. A continuacién se detallan algunos de los mddulos que
Lucene aporta:

e Anadlisis de documentos (Analyze document): este paso consiste en convertir los
campos de texto en los elementos que se van a indexar, los términos. El proceso de
analisis comienza con la tokenizacion del texto, es decir, con la extraccién de cadenas o
palabras que lo componen, y que se conocen como tokens. Para generar los tokens, se
aplican al texto diferentes procesos, como la extraccién de palabras, la eliminacién de
los signos de puntuacién, la normalizacién (paso a minusculas), stemming (reduccion de
las palabras a su forma raiz) o la lemmatizacion (la transformacién de las palabras a su
forma basica). Los tokens, combinados con el nombre de su campo asociado, forman
los términos.
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Search User Interface

Administration Interface
Analytics Interface

Raw Content

llustracion 5 Componentes de Lucene

Lucene proporciona diferentes analizadores que permiten controlar este proceso, y también

ofrece la posibilidad de personalizar los existentes o crear uno nuevo combinando sus

funcionalidades para tokenizar y filtrar los tokens, de manera que el proceso de creacion de

tokens puede ser personalizado.

Indexado de documentos (/ndex document): en este paso, se afaden los documentos al
indice. Lucene almacena los documentos en una estructura de indice invertido, lo que
hace mas eficiente el almacenamiento del indice en el disco y también mas rapidas las
busquedas.

Construccion de la consulta (Build Query): cuando un usuario utiliza una aplicacién de
busqueda, generalmente lo hace a través de un formulario web en el que introduce una
consulta que el navegador envia al servidor web que contiene el motor de busqueda.
Una vez recibida, se debe transformar en una Query del motor de busqueda, y este
proceso es el que engloba el médulo de “Construccion de la consulta”.

Ejecucion de la consulta (Run Query): es el proceso de consultar el indice de busqueda
y recuperar los documentos que concuerdan con la Query. Lucene encapsula este paso,
proporcionando una APl para realizarlo de forma sencilla, aunque también permite
personalizarlo de forma que se pueda modificar el filtrado, el ordenado, etc.

La aproximacion de Lucene combina los modelos de espacio vectorial y booleano, y ofrece la

posibilidad de decidir cudl de ellos usar a la hora de realizar una consulta. La fase de ejecucion
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de la consulta termina cuando Lucene devuelve una lista de documentos que se debe
transformar para que el usuario del buscador pueda comprenderla y utilizarla.

e Interpretacion de resultados (Render Results): consiste en generar una lista de
resultados que el usuario pueda entender y utilizar de forma sencilla. Esta lista se
genera a partir de la lista interna de identificadores de documentos ordenados que
concuerdan con una consulta.

Lucene permite personalizar la manera de valorar los resultados que nos mostrara al realizar
las busquedas:

e Lucene permite al usuario personalizar su férmula de puntuacidn mediante la
ampliacion de org.apache.lucene.search.Similarity. La férmula que sigue es la
siguiente:

score(q,d) = coord(q,d) - queryNorm(q) - >t in q ( tf(t in d) - idf(t)2 - t.getBoost() - norm(t,d))

Factor Descripcion

Factor de frecuencia del término para el término (t) en el

tf(tind
( ) documento (d)
idf(t) Inverso de la frecuencia del término (t)
Factor de puntuacién basada en cuantos de los términos de
coord(q,d) .
consulta se encuentran en el documento especificado.
Factor de normalizacion utilizado para hacer las puntuaciones
queryNorm(q)

entre las consultas comparables.

t.getBoost() Campo boost

Encapsula algunos impulsos y factores de longitud en el tiempo de

norm(t,d) indexado

Tabla 5 Explicacion de los términos de la ecuacién Similarity de Lucene

Para la indexacién y recuperacién del contenido textual de los documentos que gestiona
bastaria con utilizar alguno de los analizadores que proporciona por defecto Lucene, pero si se
quieren potenciar las busquedas de modo que no se produzca demasiado ruido en el resultado
y encontrar documentos similares, hay que conseguir que los documentos estén lo mas
normalizados posibles.

Se puede normalizar los documentos utilizando alguna de las librerias que facilitan a los
siguientes procesos:

¢ Eliminacién de stopwords: son una lista de palabras de uso frecuente que, tanto en la
indexacidn como en la busqueda, no se tienen en consideracién, se omiten.

e Stemming: es un método para obtener una cadena o raiz no necesariamente |éxica de
una palabra. Las palabras se reducen a su raiz linglistica o a su stem, de modo que, si
buscamos por “abandonados” encontrard “abandonados” pero también
“abandonadas”, “abandonamos”, ... porque, en realidad, estamos buscando por
“abandon”. El proceso de stemming es muy util para el inglés, aunque para el
castellano tiene detractores, porque el stem de una palabra en castellano no tiene por
qué coincidir con su raiz léxica.
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Lucene provee varios analizadores por defecto, el StandardAnalyzer con un listado reducido de
stopwords en inglés y podemos obtener una libreria (lucene-analyzers) con analizadores en
bastantes idiomas... casi todos menos en Castellano. Por eso hay que utilizar listas especificas
u otras librerias, acudiendo a paginas especializadas en IR o Text Mining
(http://snowball.tartarus.org/ , http://www.unine.ch/info/clef/ ).

Se detalla mas informacién en el Anexo 2.
2.1.2. APACHE SOLR

Apache Solr es una plataforma de busquedas basada en Apache Lucene, que funciona como un
“servidor de busquedas”. Sus principales caracteristicas incluyen busquedas de texto
completo, clustering dindmico, y manejo de documentos enriquecidos (como Word y PDF).
Solr es escalable, permitiendo realizar busquedas distribuidas y replicacién de indices, y
actualmente se estd usando en muchos de los sitios con mas volumen de Internet.

Una caracteristica de Solr (al menos la mas til) es su API estilo REST, ya que en vez de usar
drivers o APIs programaticas para comunicarse con Solr se pueden hacer peticiones HTTP y
obtener resultados en XML o JSON. (por cierto, se pronuncia “Solar” y no es un acrénimo). Solr
no expone una interfaz REST “perfecta” (que use todos los principios de HTTP 1.1), pero los
datos tienen una representacién simple que viaja entre el cliente y el servidor, sin ninguna
encapsulacién rara con SOAP u otros. Ademas, los XML son legibles por personas, y JSON se
puede usar con JavaScript y realizar pruebas.

Las ventajas de usar esta interfaz universal (y no propia de un lenguaje) son varias:

e es agnostico del lenguaje porque usa XML y JSON, que hoy en dia pueden ser
interpretados por casi cualquiera. La métrica generalmente es JavaScript: si se
interpreta con JavaScript dentro de todas las limitaciones que impone un navegador,
entonces lo podemos interpretar en cualquier otro lugar. Por supuesto, JavaScript
tiene soporte nativo para JSON y XML.

e es agnostico de los tipos de datos, ya que HTTP sdlo transmite textos. Los lenguajes
dindmicos como PHP tienen éxito porque su protocolo bdsico no tiene tipos estrictos.
Si la presentacion lo va a mostrar por pantalla, épor qué no deberia alcanzar con un
string?

e mas o menos es un protocolo estandar (aunque la representacién de datos no lo sea):
si alguien inventa una base de datos y publica su propio protocolo binario de
comunicacion, habria muchas mas librerias.

Solr estd escrito en Java, pero se puede usar con otro lenguaje, simplemente usando las
peticiones GET para realizar busquedas en el indice, y POST para agregar documentos.

Solr se divide en dos partes:

¢ indice: Sistema de ficheros que almacenan la informacién. Contiene la configuracién
de Solr y la definicidn de la estructura de datos.

e Servidor: Proporciona el acceso a los indices y las caracteristicas adicionales. Admite
plugins para afadir funcionalidades.
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Solr permite busquedas distribuidas: Uno de los servidores actia como maestro, consultando
al resto y componiendo la respuesta.
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llustraciéon 7 Esquema de servidores maestro-esclavo en Solr

2.1.3. SPARQL

Es un lenguaje de consulta para RDF, y es una recomendacion del W3C para crear un lenguaje
de consulta dentro de la Web semantica que estd ya implementada en varios lenguajes y bases
de datos. Desde 2005 estd en proceso de estandarizacidon por el RDF Data Access Working
Group (DAWG) del W3C; y en junio del 2007 se anuncié el paso de su especificacion a
Candidate Recomendation.

Actualmente RDF se usa para representar informacidn personal, redes sociales, metadatos de
recursos web como video, sonido e imagenes, asi como para proporcionar un medio de
integracion entre fuentes de informacion heterogéneas, siendo su objetivo principal, facilitar la
identificacion entre recursos web. Entonces con un lenguaje de consulta RDF, como SPARQL,
los desarrolladores y usuarios finales se encontraran con una gran cantidad de informacién
(recursos identificables) teniendo la facilidad para representar y utilizar los resultados
obtenidos de manera mas eficiente, sustentdndose asi su utilidad en la necesidad de recuperar
y organizar la informacién de diferentes fuentes.

SPARQL tiene especificaciones que explican diferentes partes de su funcionalidad; en general,
consiste en un lenguaje de consulta, un formato para las respuestas, y un medio para el
transporte de consultas y respuestas:

e SPARQL Query Language: Componente principal de SPARQL. Explica la sintaxis para la
composicion de sentencias y su concordancia.
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e SPARQL Protocol for RDF: Formato utilizado para la devolucién de los resultados de las
busquedas (queries SELECT o ASK), a partir de un esquema XML.

e SPARQL Query Results XML Format: Describe el acceso remoto de datos y la transmision
de consultas de los clientes a los procesadores. Utiliza WSDL para definir protocolos
remotos

El lenguaje de consulta SPARQL estd basado en comparacion de patrones graficos. Los
patrones graficos contienen patrones triples. Los patrones triples son como las tripletas RDF,
pero con la opcidn de una variable consulta en lugar de un término RDF en las posiciones del
sujeto, predicado u objeto. Combinando los patrones triples obtenemos un patrén grafico
basico, donde es necesaria una comparacién exacta entre graficos.

La sintaxis basica de una consulta SPARQL se muestra en la Tabla siguiente.

BASE <iri>

PREFIX prefix: <iri> (repeatable)

SELECT (DISTINCT)sequence of ?variable
SELECT (DISTINCT)*

DESCRIBE sequence of ?variable or <iri>
DESCRIBE *

CONSTRUCT { graph pattern }

ASK

Add triples to the background graph (repeatable):
FROM <iri>

Add a named graph (repeatable):

FROM NAMED <iri>

Prologue (optional)

Query Result forms (required, pick 1)

Query Dataset Sources (optional)

Graph Pattern (optional, required for
WHERE { graph pattern z}

ASK)
Query Results Ordering (optional) ORDER BY ...
Query Results Selection (optional) LIMIT n, OFFSET m

Tabla 6 Sintaxis basica de una consulta SPARQL

La funcidn de la palabra clave PREFIX es equivalente a la declaracién de namespaces en XML,
es decir asocia una URI a una etiqueta, que se usard mas adelante para describir el namespace.
Pueden incluirse varias de estas etiquetas en una misma consulta.

Todo comienzo de una consulta SPARQL queda marcada por la palabra clave SELECT, similar a
su uso en SQL1, sirve para definir los datos que deben ser devueltos en la respuesta. La
palabra clave FROM identifica los datos sobre los que se ejecutara la consulta, es necesario
indicar que una consulta puede incluir varios FROM. La palabra clave WHERE indica el patrén
sobre el que se filtrardn los tripletes del RDF.

SPARQL es un lenguaje de consulta capaz de obtener informacién desde grafos RDF.

Es la propuesta de estandar del W3C. Al igual que SeRQL, es soportado por Sesame y Jena.
Proporciona facilidades para:

e Extraer informacién en forma de URIs, nodos blancos vy literales.

1SQL: Structured Query Language
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e Extraer subgrafos RDF.
e Construir nuevos grafos RDF basados en los grafos incluidos en la consulta.

Al igual que los lenguajes de acceso a datos, SPARQL es adecuado para el uso en local y
remoto. SPARQL se basa en patrones de grafos. Los patrones mas simples son las tripletas, los
cuales son como las tripletas RDF pero con la posibilidad de tener una variable en el sujeto,
predicado u objeto.

Veremos a continuacidon un ejemplo en el que se muestra una consulta SPARQL, la cual
encontrara el titulo de un libro desde la informacion dada por un grafo RDF. La consulta consta
de dos partes, la cldusula SELECT y la clausula WHERE. La primera identifica las variables que
aparecerdn en el resultado de la consulta, y la clausula WHERE tiene un patrén triple:

Sentencia RDF (en notacion N3):

<http://example.org/book/book1> <http://purl.org/dc/elements/1.1/title>
"SPARQL Tutorial"

Consulta:

SELECT ?title

WHERE

{
<http://example.org/book/book1> <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> ?title .

}
Resultado:
title
“SPARQL Tutorial”

Las variables en las consultas SPARQL tienen un alcance global. Las variables se indican por “?”.
Hay que tener en cuenta que “?” no forma parte de la variable. “$” es una alternativa a “?”. En
una consulta que incluya Sabc o éabc, se trata de la misma variable.

En SPARQL se pueden hacer sintaxis distintas, pero con el mismo resultado. Los tres ejemplos
siguientes expresan la misma consulta:

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
SELECT ‘title
WHERE {<http://example.org/book/book1> dc:title ?title }

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
PREFIX : <http://example.org/book/>

SELECT Stitle

WHERE {:bookl dc:title Stitle}

BASE <http://example.org/book/>

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
SELECT ?title

WHERE {<bookl> dc:title ?title }
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2.2. TRABAJOS RELACIONADOS

En el estado del arte se pueden encontrar aproximaciones y experimentaciones relacionadas
con este trabajo. Uno de los trabajos relacionados de forma directa con la busqueda semantica
es el [13]: Semantically enhanced Information Retrieval: an ontology-based approach de
Miriam Fernandez Sanchez y Pablo Castells.

La perspectiva de la recuperacién de informacién en la buisqueda semantica a principios de los
80 comenzd con la elaboracién mapas conceptuales y la introduccidn modelos de recuperacion
de informacién:

e Taxonomias (categorias + relaciones de herencia).
e Diccionarios (categorias + relaciones de herencia y asociativas), como WordNet.
e Métodos algebraicos como el Latent Semantic Analysis.

En cuanto a la perspectiva de tecnologias basadas en la semantica, mas tarde, en los 90, se
introdujeron las ontologias de marcos conceptuales (clases + instancias (KBs) + relaciones
semanticas arbitrarias + reglas). Pero esto también tenia limitaciones: la busqueda semantica
era entendida como una tarea de recuperacidn de datos; a veces esto hacia parcial el uso de
un poder expresivo de una representacion basada en ontologias.

En realidad équé es la busqueda semantica? Podriamos decir que la busqueda semantica es el
aumento de la representacién de los significados de los distintos contenidos a nivel superior de
palabras clave, con el fin de mejorar la recuperacién de la informacién actual.

Como las descripciones de contenido actuales y las técnicas de procesamiento de las consultas
en la actualidad, estan basadas en palabras clave el problema que los autores querian resolver
se referia a la capacidad limitada para comprender y explotar las distintas conceptualizaciones
que se encuentran en las expresiones de necesidad de informacion de cada usuario. Esto es:

® Las relaciones entre los términos de busqueda: “Libros sobre recomendar sistemas” vs
“sistemas que recomiendan libros”
La polisemia: “jaguar” como animal o “jaguar” como coche.

® Lasinonimia: “taza” vs “jicara”
Conclusiones: deportes acuaticos en el Mediterrdaneo -> windsurf, buceo, etc. en
Valencia, Alicante, etc.

La mejor solucion al problema de la mala interpretacién de las busquedas basadas en las
palabras clave, es la busqueda semantica. Si las maquinas entendieran el significado de lo que
el usuario realmente desea buscar, recibiriamos una informacién mas acertada de lo que
necesitamos. Para poder realizar busquedas actuales en Internet, se debe tener un
conocimiento bastante amplio de cémo funcionan los buscadores para poder encontrar la
informacidn que necesitamos, ya que, si formulamos la consulta mal, no recibiremos los
resultados que queremos.

Luego el principal objetivo es el de reducir la distancia entre la formulacién de los sistemas de
recuperacion de informacién y la real en la mente del usuario, tanto con respecto a las
consultas, como a la comprensién de los distintos significados del contenido de los
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documentos a un nivel superior de las palabras clave. En la imagen se observa el disefio de un
buscador semdntico.

SPARQL
r--_’ Editor
)
1
1 3 ;
i LSBARQL query,|
1
: ) Semantic
I | Query processing | _ Knowledge
1 B, )
1 {Untalogy + KB)
i " :
: Semantic entities ‘
I
! d
: searching 3 & 1ndnmé
: 3’ ft
: | Unordered documents | — s
: ‘ " Document
i | ranking — _‘_(.'m_’_._pus —
i
! 4

PR - Ranked documents |

llustraciéon 8 Disefo de un buscador semantico

Una adaptacién del indice invertido en la busqueda semantica es asociar conceptos a los
documentos, en lugar de palabras clave; y procesar los pesos de utilizando una adaptacion del
algoritmo TF-IDF.

En el articulo citado se trabajo con:
e Coleccidn de documentos: nuevos articulos de la web de CNN
O 145,316 documentos (445 MB) de la CNN (NuevoArticulo -> DocumentoTexto)
e Ontologia del dominio y KB: KIM con menos extensiones y ajustes
O 281 clases de dominio, 138 propiedades en muchos dominios.
o 35,689 instancias, 465,848 frases, (81MB en formato RDF)
e Consultas

o Un conjunto de veinte consultas que fueron preparadas manualmente.

Uy = ]para todas las v en las consultas SPARQL.
® Juicios
O Juicio manual de los documentos de 0 a 5.

Y a continuacién se adaptd el modelo de espacio vectorial de recuperacion de informacién
como sigue:
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Keyword-Based IR Model
Query keyword-vector g
Document keyword-vector d

k,

ksim(d.q)=coser

{kp, ko 5} = setof all keywords

Master en Lenguajes y Sistemas Informaticos

Semantic IR Model
Result-set concept-vectorg
Document COIICE])(*\'ECTOI' E

X3 sim(E.E} =cosd

{x,. x5, x3} = set of semantic entities

llustracidon 9 Modelo espacio vectorial de recuperacion de informacion

Para crear el vector de consulta q xr:

RcoOlVl

Ejecutamos la consulta (por ejemplo SPARQL) -> Y el conjunto de resultados

e Los pesos de las variables: para cada variable ¥ & Venla consulta, Wv € [U,l]

Para cada = € O,

< |

RY

w, if x instantiates v in some tuple in R
0 otherwise

Creando el vector de documento d I

® Mapear conceptos a palabras clave
® Peso por unainstancia € O gue anota un documento d: TF-IDF
- freq, ,
d, = —~—.log—
max freq, , n,
yel
req . 4 = n[?[?mero de ocurrencias de palabras clave de x en d
A

n. = n[?[?lmero de documentos anotados por x

N = nimero total de documentos
Ejemplo:

e Consulta SPARQL:

O Consulta: “players from USA playing in basketball teams of Catalonia”

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

o

O PREFIX kb: http://nets.ii.uam.es

O SELECT ?player ?team

O WHERE (?player rdf:type kb:SportsPlayer.
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?player kb:plays kb:Basketball.

?player kb:nationality kb:USA.

?player kb:playsin ?team.

?team kb:locatedIn kb:Catalonia.)
Resultados:

O Player (w=1.0): Aaron Jordan Bramlet, Derrick Alston, Venson Hamilton, Jamie
Arnold.

0 Team (w=0.5): Caprabo Lleida, Caprabo Lleida, DKV Joventut, DKV Joventut.
Vector de consulta: (....,1,1,1,1,0.5,0.5, ....)

Documentos encontrados: 66 articulos nuevos clasificados desde 0.1 hasta 0.89, el
primer resultado fue:

o “Johnny Rogers and Berni Tamames went yesterday through the medical
revision required at the beginning of each season, which consisted of a
thorough exploration and several cardiovascular and stress tests, that their
team mates had already passed the day before. Both players passed without
major problems the examinations carried through by the medical team of the
club, which is now awaiting the arrival of the Northamericans Bramlett and
Derrick Alston to conclude the revisioning.”

Vector de documento: (..., 1.73 (Bramlett), ..., 1.65 (Derrick Alston),...)
Valor de ranking semantico: cos (d, q) = 0.88
Valor de ranking de palabra clave: cos (d, g) = 0.06

Combinando ambos, el valor es de 0.47.

En los experimentos realizados se demostrd que el modelo de busqueda semantica basado en

ontologias obtenia resultados de rendimiento comparables y mejores (en términos de MAP y

P@10) que el mejor sistema automatico de TREC en 2010. Se concretaron los siguientes

aspectos:

Hay mejor precision usando consultas semdnticas estructuradas (se necesita
informacién mas precisa).

O Ej: afootball player playing in the Juventus vs. playing against the Juventus
Mejor recall cuando se consultan las instancias por clase (la expansion de consultas)
O Ej: “News about companies quoted on NASDAQ”
Mejor recall usando conclusiones

o Ej: “Watersports in Spain”->ScubaDiving, Windsurf, etc. in Cadiz, Valencia,
Alicante, etc.

Mejor precision usando las variables en las consultas
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O Ej: nuevos articulos sobre modelos de coches de este afio, donde la fecha de
lanzamiento no tiene por qué ser mencionada

e Laambigliedad es mas facil de tratar a nivel de los conceptos
o Propiedad dominio/rango, clasificacion por tematica, etc.
e Puede haber condiciones en conceptos y condiciones en documentos.

o Ej: film review published by “Le Monde” within the last 7 days about sci-fi
movie

Como un efecto secundario de un enfoque basado en ontologias, plantearon el problema de la
insuficiencia de conocimientos. Este problema se refiere a la necesidad de recuperar
resultados precisos cuando la informaciéon semadntica no estd disponible o es incompleta. Para
abordar este problema se propone la combinacién de las clasificaciones procedentes de los
resultados de busqueda basados en ontologias y los de la palabra clave. Esta combinacion se
basa en un algoritmo de normalizacién de puntuacién que deshace los posibles sesgos en la
distribucidn de las puntuaciones.

En este trabajo también se abordd una extension de recuperacion semantica con la necesidad
de Identificar entidades ontoldgicas (clases, propiedades, instancias o literales) dentro de los
documentos para generar nuevas anotaciones e indexar con esta informacidon semantica. La
anotacion semantica seguiria la siguiente ilustracion:

a J Ontology Entity | Documenmt | Weight
<heads <hody>
<p> Schizophre nia patients whose e e e > a D1 0.5
medication couldn't stap the imaginary N N
voies in thek hecds Weighted annotations E45 D1 0.2
<fp>
<fbody> <fhead> ,t
" | Annotations creator @
@ HTML Parser t
Ontology Document frequencies
3
Schizophrenia patients whase E1 D1{2), D4(3)
medication couldn't stop the
imaginary voices in their heads E45 D1{1), D25(7), D34(1)

3 | §

@ NLP Frequency counter @
processing

Keyword Ontology Entities

"w" pos="NNP" stem="Schizop hrenia">Schizop hrenia</w> Schizophrenia | E1, B4, EB0
"w" pos="NNS" stems" patient”> patients< fw>

"W’ poss"WPS ">whoses/w>

"W poss"NN" stem="medication">medication</w>

"W pos="MD ">could</w-<w c="W" pos="RB">nat</w>
"W pas="VB" stems="stop">stap</w> head 2, 7, E123

"w" pos="DT">the <fw> t

o"w" poss") "> maginary< /w>
"w" pos="NNS" stem= "wice">voices</w>
Index Searcher

Fatient E45

"W pose"IN"sin<fw>
c="w" pos="PRPS" their<fw> # i

"w" pos="NNS" stem=" head "~heads</w> TDkEnS {lItEr
<fs» <fp>
s/document- @

llustracion 10 Anotacion de conceptos semanticos

El tema de la blsqueda semantica es muy amplio y abarca muchos aspectos diferentes que
pueden ser abordadas como lineas de investigacion futuras. Entre las lineas de futuro mas
relevantes del trabajo, habria que destacar que:
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e El andlisis de subgrupos de consultas para las que los algoritmos de busqueda
semantica se desenvuelvan mejor.

e El analisis de la comparacion de los resultados obtenidos con ontologias generadas
desde bases de conocimiento y los resultados obtenidos con la reutilizacién de
ontologias publicas disponibles en linea.

El estudio y desarrollo de métodos de evaluacién novedosos, que tengan en cuenta las
medidas de IR no sdlo las de rendimiento, tales como la precision y el recall (o cobertura), sino
que también midan las novedades relacionadas con los paradigmas de busqueda semantica
(diferentes formas de interaccidn, mas ricas interfaces de usuario, respuestas estructuradas,
etc).

Hay otro trabajo en el estado del arte de cierta influencia en este trabajo en la parte de analisis
del catadlogo AGS: “Sistemas de Pregunta-Respuesta” de los autores Patricio Martinez-Barco,
José Luis Vicedo, Estela Saquete, David Tomds pertenecientes al Grupo de Procesamiento del
Lenguaje y Sistemas de Informacidn de la Universidad de Alicante.

Recordemos que un sistema de Rl tiene por misidon devolver, dada una consulta planteada por
un usuario (o un perfil de usuario, en los sistemas de filtrado, o encaminado) los documentos
mas relevantes de acuerdo a la consulta. Por otra parte, la tarea a realizar por los sistemas de
Pregunta-Respuesta (sistemas P-R), también conocidos como sistemas de Busqueda de
Respuestas (sistemas BR), y mucho mads conocidos por su término inglés Question-Answering
Systems (QA systems), es un tipo de recuperacion de informacion en el que se parte de una
consulta expresada en lenguaje natural y que debe devolver no ya un documento que sea
relevante (es decir que contenga la respuesta) sino la propia respuesta (por ejemplo un
hecho).

Si bien los sistemas de Rl convencionales utilizaban técnicas basicamente estadisticas, los
sistemas de QA modernos, debido a la complejidad de su tarea, necesitan hacer uso de ciertas
técnicas de Procesamiento del Lenguaje Natural. Atendiendo al tipo de acceso a la informacion
podemos encontrar sistemas de QA que buscan sobre:

Datos estructurados (Bases de Datos)

(0]
0 Datos semi-estructurados (XML, estructuras de texto en Bases de Datos)
0 Texto Libre
0 Combinacién de todos ellos
Uno de los trabajos determinantes en el desarrollo de los actuales sistemas de QA ha sido
debido al esfuerzo conjunto de un comité formado por 19 investigadores pertenecientes todos
ellos a instituciones diferentes que formaron el Q&A Roadmap Commitee. Como consecuencia
de este comité se crea “una hoja de ruta”, para abordar la investigacion de las tareas de
procesamiento de las preguntas y extraccién de las respuestas y que fue ampliamente
debatido en el Workshop Question Answering: Strategy and Resources celebrado durante el

LREC2002 (Burger et al. 2001).

De este estudio se extrae una serie de expectativas que un usuario real espera del sistema de
QA:
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e Respuesta en tiempo razonable: la respuesta a una pregunta se debe proporcionar en
tiempo real, aun cuando multiples usuarios accedan simultdneamente al sistema. Los
nuevos datos deberan incorporarse al sistema tan pronto como se encuentren
disponibles incluso en el caso de hechos y eventos muy recientes.

e Precision: Se considera que una respuesta incorrecta es peor que no responder. La
investigacion en QA deberia enfocarse a la manera de evaluar la correccion de las
respuestas proporcionadas, incluyendo métodos para detectar que la respuesta no
estd disponible en la coleccién de documentos. También las contradicciones en las
fuentes de informacidn deberian ser descubiertas, y la informacién conflictiva deberia
ser tratada. Para ser mas preciso, un sistema de QA deberia incorporar conocimiento
del mundo y mecanismos que imiten la inferencia del sentido comun.

e Usabilidad: El prototipado facil y rapido del conocimiento especifico del dominio y su
incorporacion a las ontologias de dominio abierto debe ser una de las metas a
conseguir. A menudo hay que tratar con fuentes de informacién heterogéneas, por
ejemplo textos, bases de datos, video clips o cualquier otro formato multimedia. El
sistema de QA deberia ser capaz de extraer respuestas sin importar su formato de
origen, y proporcionarla al usuario en cualquier formato que desee. Incluso, deberia
permitir al usuario describir el contexto de la pregunta, pudiendo visualizar y navegar
este conocimiento del contexto.

e Completitud: Ante una pregunta de usuario se espera una respuesta completa. En
algunas ocasiones las preguntas estaran distribuidas a lo largo de un documento, o
incluso entre multiples documentos de la colecciéon. La fusién coherente de la
respuesta es también por tanto una de las necesidades del sistema de QA. Un sistema
de QA debe incorporar capacidades de razonamiento y usar bases de conocimiento de
alto rendimiento. Algunas veces habrd que encontrar analogias con otras preguntas, y
su juicio debe realizarse tanto en el contexto definido por el usuario como en el
contexto del perfil del usuario. La adquisicion automatica de perfiles de usuario es un
método para permitir sistemas QA colaborativos y para adquirir una retroalimentacion
desde el usuario muy util en el proceso de la busqueda de la respuesta.

e Relevancia: La respuesta a una pregunta del usuario debe ser relevante en un
contexto especifico. A menudo, puede ser necesaria la buUsqueda de respuestas
interactiva, en la que una secuencia de preguntas ayuda a clarificar la informacién que
se necesita. La complejidad de la pregunta y la taxonomia de preguntas relacionada no
puede ser estudiada sin tener en cuenta la representacion del contexto, que se
convierte en el terreno comun existente ente el usuario y el sistema de QA, y tampoco
sin tener en cuenta un seguimiento de las preguntas formuladas.

La arquitectura tipica de los actuales sistemas de Pregunta-Respuesta tiene en su nicleo mas
basico un sistema de Recuperacidn de Informacion. Las palabras de la pregunta se usan como
términos de una consulta y de acuerdo a ella se recuperan los documentos mas relevantes. Sin
embargo es evidente que hace falta algo mas para localizar la respuesta adecuada, ya que:

e No todos los términos de la pregunta son relevantes para buscar la respuesta.
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e No basta con encontrar el documento relevante a la pregunta, hay que extraer de él la
respuesta.

e Algunos términos de la pregunta pueden ser muy relevantes para saber qué tipo de
respuesta se esta buscando.

Ademas, aparte de que el fin del sistema de QA es diferente al del sistema de RI, ocurre que la
propia recuperacién de la informacidon dentro del sistema de QA estd dirigida por intereses
distintos a la recuperacion de informacion tratada en general. Ante una consulta como “When
did Hitler attack Soviet Union?”, un recuperador de informacion puro actuaria dirigido por la
pregunta en si, es decir, el sistema de Rl buscaria documentos que hablen sobre los términos
de la pregunta, independientemente de que la respuesta esté o no contenida en ese
documento. Sin embargo, la Rl que utiliza el sistema de QA debe estar dirigida por la
respuesta. No sdlo necesitamos buscar documentos que hablen del ataque de Hitler a la Union
Soviética, sino que ademas en estos documentos debe estar la fecha de ese ataque, debe estar
por tanto la respuesta (Magnini, 2005).

Esto hace que la mayoria de los sistemas de QA estén basados en una arquitectura constituida,
al menos, por 3 componentes basicos.

Términos relevantes
Tipo de pregunta
Foco ...

Andlisis de la pregunta

Documentos/

RI de los documentos relevantes fragmentos relevantes

Extraccidn de la respuesta respuesta

llustracién 11 Arquitectura basica de un Sistema de Pregunta-Respuesta

Andlisis de la pregunta
El médulo de analisis de la pregunta tiene generalmente los siguientes objetivos:

e Determinar la clase de la pregunta (qué, quién, etc.)

e Concretar la clase de la respuesta (objeto, persona, etc.)

e Determinar el foco de la pregunta (el término mas importante de la consulta, sobre el
que se estd preguntando)

e Extraer los términos para efectuar la consulta al sistema de Rl

e Concretar el contexto semadntico de la respuesta
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Para conseguir estos objetivos se emplea diversidad de técnicas. Algunas de ellas son técnicas
primitivas con un uso muy limitado del procesamiento del lenguaje natural:

a) Bag of words, técnica consistente en considerar toda la consulta como una lista de palabras
sueltas que directamente se introducen en el recuperador de informacién sin contemplar
ningun tipo de extensién ni orden de importancia entre ellas.

b) Stemming, técnica computacional consistente en reducir una palabra flexionada o derivada
a su stem o forma raiz, es decir, la parte de la palabra que es invariante a todas sus formas
flexionadas eliminando los sufijos. El stem no tiene porqué coincidir con la raiz morfoldgica de
la palabra que se puede encontrar en un diccionario. Normalmente es suficiente que las
diferentes formas de la palabra coincidan en un mismo item aunque éste no sea una raiz valida
de la palabra segun el diccionario. El stemming en el proceso de analisis de la pregunta se
aplica a los diferentes términos de la entrada y proporcionara una simplificacion en el proceso
ya que lo reduce a la busqueda de la forma basica de la palabra en lugar de su forma derivada.
Uno de los algoritmos mas usados en Stemming es el famoso algoritmo de Porter (1980),
originalmente disefiado para el inglés. Actualmente hay muchas implementaciones del
algoritmo de Porter original para numerosas lenguas.

c) Lematizacion, técnica computacional para determinar el lema de una palabra. Este proceso
ya implica determinar la categoria gramatical de la palabra por lo que se requiere de una
gramatica de la lengua y de un diccionario.

d) Eliminacion de palabras de paso o stopwords. Se llama “palabra de paso” o stopword a
aquellas palabras que se eliminan sistematicamente previo a un proceso de analisis de un
texto. La consideracién de ser palabra de paso o no viene dada por la utilidad que pueda tener
esa palabra dentro de un uso o contexto determinado. En el caso de los sistemas de Pregunta-
Respuesta se consideran tipicamente palabras de paso los articulos y algunas preposiciones.
Sin embargo, algunas palabras que en Rl podrian considerarse palabras de paso, en QA sin
embargo juegan un papel fundamental en la clasificacion correcta de la pregunta. Ciertas
preposiciones, particulas interrogativas o pronombres pueden jugar un papel decisivo en la
correcta interpretacion de la pregunta y la extraccién de la respuesta.

Otras técnicas mas avanzadas en PLN incluyen:

e) Analisis sintactico superficial. Los sistemas de analisis sintactico proporcionan datos
importantes al andlisis de la pregunta. Mediante un andlisis sintactico superficial (o chunking)
se pueden detectar constituyentes basicos necesarios para la busqueda de informacién como
pueden ser los grupos nominales y verbales, aunque no llega a determinar sus constituyentes
internos ni el rol que ocupan en la oracidn. La salida obtenida por este tipo de herramientas
seria una lista plana de constituyentes basicos.

f) Analisis sintactico de dependencias. El analisis de dependencias no sélo detecta los
constituyentes basicos sino también las dependencias y relaciones entre ellos. Son
determinantes para conseguir obtener el rol sintactico de cada constituyente en la oracién. Es
especialmente interesante para obtener el rol sintactico que ocuparia la respuesta esperada
en la consulta al ser transformada esta consulta en una afirmacion si la respuesta fuera
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conocida. La salida de un analizador de dependencias suele quedar representada por un arbol
de anélisis.

g) Desambiguacion del sentido de las palabras. La necesidad de la determinacion de las
caracteristicas semanticas de algunos términos de la consulta para permitir su correcta
clasificacién implica el uso de desambiguadores que proporcionan el sentido exacto del
término contra una ontologia previamente establecida. En caso de tratarse de sistemas de QA
de dominio abierto, el recurso mas utilizado es Wordnet (Miller, 1990). Sin embargo, los
sistemas de QA de dominio restringido suelen definir su propia ontologia semantica para
términos relacionados con el dominio, cumpliendo asi una doble funcién: reducir
enormemente las posibilidades de eleccién para el desambiguador, y con ello sus errores, y
por otra parte descartar aquellos términos que no son relevantes para el dominio. Ademas una
vez determinado el sentido de la palabra es posible afadirle otras propiedades semanticas
derivadas de sus relaciones con otras palabras. Tal y como sugieren ciertos trabajos como
(Pazienza&Vindigni 2003, Medche&Staab 2001), se pueden encontrar relaciones de
equivalencia interesantes a partir de las estructuras IS-A de los conceptos léxicos.

h) Obtencion de representaciones semanticas. Mediante el uso de estructuras complejas
como la formas légicas se puede llegar a obtener una representaciéon completa sintactico-
semantica que representa un cierto nivel de organizacién mental de la pregunta (Zajac, 2001).
En las formas ldgicas la respuesta a obtener quedaria representada por un vacio que tendria
asignada una determinada caracteristica sintactica y semantica proporcionando una clara pista
al moédulo extractor de respuestas sobre el tipo de respuesta a buscar.

i) Sistema de clasificacion de la pregunta. Se trata de la clasificacién en un conjunto limitado
de clases. La forma mds basica distingue entre clases de acuerdo con la particula interrogativa.
Clasificaciones mas complejas relacionan el tipo de pregunta con el tipo de respuesta esperado
creando a su vez subclases de preguntas.

La taxonomia definida en Moldovan (2000) se basa en un estudio de las 200 preguntas de la
coleccion TREC-8. Esta clasificacién contiene tres niveles. El primer nivel identifica el tipo
basico de la pregunta. En este caso se basa en la particula interrogativa. El segundo nivel
centra mas aun el tipo de pregunta afiadiendo informacion sobre el contexto de la pregunta y
determinando el tipo de respuesta esperado. Tras alcanzar el segundo nivel ya podemos
relacionar el tipo de respuesta esperada con el tipo de objeto a buscar. En WHICH-WHEN
estamos esperado un objeto tipo DATE, en WHICH-WHERE esperamos un objeto tipo lugar, y
en WHICHWHAT esperamos un objeto organizacién o nombre propio.
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Q-class [Q-subclass |A-type

'WHAT [basic what  |money | number | definition | title | nnp
what-who undefined

'what-when  |person | organization

(what-where |date

location

WHO person | organization

HOW  [basic how Maner

how-many  [number
how-much  |money | price

how-far distance
how-tall number
how-rich undefined
how-large number
'WHERE [ocation
WHEN Date

'WHICH [which-who [Person
(which-where |location
(which-when |date

which-what |nnp | organization
INAME [mame-who  |person | organization
name-where |location

mame-what  |title | nnp

WHY Reason

'WHOM person | organization

llustracion 12 Taxonomia de preguntas (Moldovan et al., 2000)

La correcta clasificacién de una pregunta como “Which city has the oldest relationship as
sister-city with Los Angeles?” en el primer nivel de la taxonomia se puede realizar bien
mediante concordancia de patrones, o bien mediante técnicas estadisticas. Para el segundo
nivel de la taxonomia es necesario realizar un analisis semantico de la pregunta y determinar
que “city” implica localizacién y por tanto se trata del subtipo WHICH-WHERE. Conectar el
segundo nivel de la taxonomia con el tercero es ya inmediato. Por tanto sabemos ya que
debemos buscar un objeto de tipo lugar. La clasificacion de la pregunta puede por tanto
necesitar de un cierto nivel de andlisis semantico de las palabras.

j) Obtencion del foco de la pregunta. En algunas ocasiones, el tipo de la pregunta es tan
genérico que no aporta nada sobre el tipo de informacién que se esta buscando. Es el caso de
las preguntas tipo WHAT basicas: What is the largest city in Germany? El problema se
soluciona con la definicion de foco de la pregunta, que es una palabra o conjunto de palabras
que define la pregunta y la desambigua indicando lo que se esta buscando, en este caso,
“largest city”. Al conocer el tipo de pregunta y conocer su foco resulta mucho mas facil
identificar el tipo de informacidn que se espera como respuesta. Ademas, el foco es también
importante al determinar la lista de términos que se van a recuperar, ya que en muchas
ocasiones el foco precisamente se incluye en la pregunta para definir su contexto, pero es muy
improbable que se encuentre en la respuesta posible. Es el caso de “In 1990, what day of the
week did Christmas fall on?” donde el foco es “day of the week” que siendo el término mas
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importante de la pregunta sin embargo no deberia incluirse en la lista de términos para el
recuperador de informacion ya que es muy poco probable que se encuentre en la respuesta.

k) Extraccion de los términos clave de la pregunta. Por ultimo, antes de pasar a la fase de
recuperacion, es necesario establecer cuales son los términos clave que se van a buscar. Los
sistemas mas simples se limitan a extraer las palabras de la pregunta eliminando las palabras
de paso. Otros enriquecen su lista con una expansién de los términos incluyendo sinonimia y
otras relaciones semanticas derivadas de la ontologia. En cualquier caso, la determinacion de
qué términos son relevantes o no para la busqueda depende mucho del tipo de pregunta. Por
ello, algunos sistemas esperan hasta clasificar la pregunta y obtener su foco para decidir,
mediante una serie de heuristicas cual debe ser la lista de palabras clave de busqueda.

Otros problemas importantes que puede ser necesario resolver a este nivel incluyen:

[) Localizacién de entidades con nombre (Named Entity Recognition, NER) y su clasificacion
posterior (NEC)

m) Reconocimiento de términos multipalabra
n) Tratamiento de siglas, abreviaturas, fechas, cantidades, etc.

Ademas, los sistemas de QA que son sensibles al contexto, es decir, que pueden variar la
respuesta ante una misma pregunta dependiendo del contexto en el que se formuld, deberan
incluir un mecanismo adicional de deteccidon del contexto que permita representar dicho
contexto segln el modelo contextual que se haya integrado. Tipicamente se trata de incluir
informacidn temporal (Pustejovsky, 2001) y espacial, como la fecha y hora de la pregunta, asi
como el lugar de la misma, e incluso informacién sobre el perfil del usuario (sus preferencias y
datos personales) si se tiene. Al finalizar esta fase del proceso, el sistema de QA dispone de un
objeto pregunta, una imagen de la pregunta original a la que se le han marcado todas aquellas
caracteristicas que se necesitaran para la recuperacion y la extraccion de la respuesta.

La recuperacion de informacién de los documentos relevantes es el segundo gran mdodulo en el
proceso de QA. Se trata de encontrar los documentos relevantes a la pregunta entre los que se
espera que se encuentre la respuesta. El proceso de recuperacién de informacién varia mucho
dependiendo del tipo de acceso a los datos contenedores de la respuesta:

a) Recuperacion de informacidn sobre datos estructurados: En este caso la recuperacién de
informacidn se transforma en un acceso a la base de datos mediante su lenguaje de consulta.
Para ello se deberan establecer mecanismos de traduccién de la pregunta al lenguaje de
consulta (hormalmente SQL). Para relacionar los términos de la pregunta con el esquema de la
base de datos es necesario establecer un mapeo previo de la base de datos con la ontologia.
Puramente hablando, el esquema de la base de datos deberia constituir en si la propia
ontologia del sistema de QA. De esta forma, tras analizar la pregunta se obtendrian todos los
pardmetros necesarios para construir la consulta a la BD, ya que cada uno de sus términos se
correspondera con un objeto de la BD. En este sentido hay algunas propuestas basadas en la
transformacion de formas ldgicas a SQL.
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b) Recuperacion de informacidn sobre datos no estructurados o semiestructurados: En este
caso, al no existir una estructura previa, no se puede realizar un mapeo directo de los términos
de la pregunta en la coleccién documental. La informacion susceptible de contener la
respuesta debe ser analizada y relacionada con la pregunta.

La recuperacion de informacidn sobre datos no estructurados estara formada el menos por
tres fases:

e Indexacidn de la coleccion
e Recuperacién de documentos
e Seleccién de pasajes relevantes

a) Indexacidn de la coleccidn: En las aplicaciones QA de tiempo real, es necesario realizar un
preproceso off-line del conjunto de documentos con el fin de garantizar un tiempo de
respuesta aceptable. El objetivo basico de este preproceso es conseguir un indice de la
documentacién de tal manera que sea posible reconocer qué documentos son relevantes a
una consulta sin necesidad de procesar en tiempo real cada uno de los documentos. La
indexacidn mas basica a aplicar incluye Unicamente término, pero este preproceso off-line
permite también aplicar ciertos niveles de andlisis que generen etiquetados de mayor nivel
como el POS o el reconocimiento de entidades con nombre, y que también serian incluidos en
los indices. Actualmente, los sistemas de QA estan incluyendo los siguientes tipos de
indexacion:

e Portérminos

e Por términos sin stopwords

e Porlemas o raices

e Por términos multipalabras

e Por entidades con nombre clasificadas
e Portipo de entidad

e Por conceptos semanticos

b) Recuperacion de documentos: Los términos clave de la pregunta con su expansion
correspondiente se buscan en el indice para seleccionar los documentos mas relevantes a la
misma. Dichos documentos se devuelven ordenados de acuerdo a un ranking de relevancia. El
numero de documentos a recuperar aqui suele ser un numero fijo: 10, 50, 100, aunque
también hay sistemas que se basan en un umbral para aceptar sélo los documentos cuya
relevancia supera tal umbral, e incluso, si no existe un numero suficiente de documentos, se
modifica la consulta (incorporando sindnimos o variantes) para lograr un nimero minimo.

c) Seleccion de pasajes relevantes: La presentacion de un resultado de Recuperacion de
Informacién en forma de documentos podria ser valida cuando se trata de un sistema de
Recuperacidn de Informacién puro. Sin embargo, en un sistema de QA donde hay que devolver
una respuesta concreta, partir directamente de un documento relevante completo dificultaria
mucho la extraccion correcta de la respuesta. Por este motivo, es necesario pasar por un
proceso de refinamiento en el que se seleccionen los pasajes mas relevantes a la pregunta
dentro del documento. Los pasajes relevantes tendrdn las siguientes caracteristicas:
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e Tamano:
0 Tamafio fijo: 100 palabras, 200 bytes, n lineas
0 Variable: parrafo, oracion, pasaje
e Cobertura:
0 Solapados: una oracidn, la anterior y la siguiente
0 Disjuntos
e Segmentacion:
0 Puramente sintdctica: por cambio de oracion, parrafo, etc.
O Por cambio de tema (cambios de tdpico).

Una vez obtenida la segmentacién de los documentos se puede utilizar de nuevo un algoritmo
de Recuperacion de Informacidn para obtener los segmentos mas relevantes. De nuevo se
pueden utilizar sistemas convencionales de Rl aunque en este caso se utilizan también técnicas
y métricas especificas tanto para la indexacidn como para la recuperacion:

e Se considerara el porcentaje de palabras clave presentes en el pasaje.

e Se tendrd en cuenta si alguna palabra es obligatoria (como por ejemplo, el foco de la
pregunta). Los pasajes seleccionados son enviados a la siguiente fase, bien en modo
texto directamente, o bien mediante estructuras que permitan la comparacion

Los pasajes seleccionados son enviados a la siguiente fase, bien en modo texto directamente, o
bien mediante estructuras que permitan la comparacidn inmediata del pasaje con la
representacion de la pregunta (como las formas légicas).

Extraccion de la respuesta

El proceso de extraccidon de la respuesta comprende la localizacién de la respuesta en los
fragmentos relevantes. La dificultad de esta tarea depende del tipo de respuesta esperada. Por
ejemplo, la respuesta a un Who ...? puede ser tan simple como encontrar una entidad de tipo
persona existente en el fragmento relevante.

En esta fase se concentran los esfuerzos de la mayoria de los sistemas y las técnicas mas
variadas. El objetivo fundamental es encontrar la forma en que a partir de la informacién de la
pregunta puede inferirse informacién sobre la respuesta.

La fase de extraccion de las respuestas puede subdividirse en las siguientes tareas:

a) Analisis de los pasajes relevantes: Se usan generalmente técnicas de andlisis superficial
(shallow parsing), con especial énfasis en el reconocimiento de entidades con nombre. En
algunas ocasiones se han utilizado gramaticas especificas para cada uno de los tipos de
respuesta a buscar. La complejidad del andlisis vendrd determinada por el modelo de
proyeccién usado.

b) Extraccion de la respuesta: Dependen totalmente del modelo de proyeccién que se haya
elegido, pero en su forma mds basica se usan técnicas simples de pattern matching donde se
establecen diferentes medidas segun el tipo de atributo (coincidencia de términos, densidad
de términos relevantes, dispersion, etc.) y que luego se combinan (lttycheriah et al, 2001).
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Who is the author of the “Star Spangled Banner”?

...<PERSON=Francis Scott Key </PERSON> wrote the “Star Spangled Banner”
in <DATE>1814</DATE>

Tipo de respuesta esperada = <PERSON>
Respuesta candidata = Francis Scott Key

c¢) Validacion de la respuesta: En algunos sistemas, una vez localizada la respuesta se intenta a
través de algun tipo de razonamiento demostrar que realmente responde a la pregunta. El
problema de la validacion se puede definir como: “Dada una pregunta Q y un candidato a
respuesta A, decidir si A es la respuesta correcta para Q” (Magnini, 2005). La validacion
automatica de la respuesta debe responder a las siguientes premisas:

e Precision: debe estar a la altura de los juicios humanos
e Eficiencia: a larga escala (Web) y en escenarios de tiempo real
e Simplicidad: debe evitar la complejidad del sistema de QA

Para la validacion de las respuestas se han usado tradicionalmente diferentes aproximaciones
apoyadas normalmente en la gran coleccién documental que contiene la Web:

e Basadas en proximidad: que se aprovechan de la redundancia de la Web para
comprobar si la respuesta seleccionada aparece en algun lugar cerca de los términos
de la pregunta (Magnini et al. 2002).

e Basadas en patrones: donde se construyen patrones de validacién en los que la
pregunta se reformula como una afirmacién que incluye ya la respuesta candidata y se
comprueba si aparece en la Web (Subbotin y Subbotin, 2001).

e Estadistica: donde se comprueba si la pregunta y la respuesta tienden a aparecer
juntos en la web. A diferencia de la primera, ésta no necesita descargar los
documentos para comprobar su proximidad. Unicamente cuenta las veces que
aparecen juntos (Turney, 2001).

Analicemos la validacidn con un ejemplo.
Pregunta: { Quién inventd el telégrafo?
Respuesta candidata: Samuel Morse.

a) En una validacion basada en proximidad, tomariamos los términos relevantes de la
consulta junto con la respuesta y pondriamos en marcha la bisqueda en la Web obteniendo
pasajes como:
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Quien inventd el telégrafo eléctrico. fue Samuel Morse.

Hasta que en 1854, la Corte Suprema de los Estados Unidos, dictamino. que
Morse fue quien inventé el primer telégrafo.

Samuel Finley Breese Morse (27 de abril de 1791, Charlestown,
Massachusetts - fallecio el 2 de abril de 1872, Nueva York). inventor del
telégrafo.

Samuel Morse ha pasado a la Historia por haber inventado el ftelégrafo
eléctrico y el alfabeto Morse.

En todos ellos existe una gran proximidad entre los términos: Samuel Morse, inventar,
telégrafo. Ello determinaria que la respuesta es correcta.

b) En una validacion basada en patrones, la pregunta se podria reformular como la siguiente
afirmacion: “Samuel Morse invento el telégrafo”. Si buscamos exactamente esta afirmacién en
la Web nos encontraremos con que aparece varias veces (al menos 23 ocurrencias aparecen en
Google), con lo que podemos dar por correcta la respuesta.

c) En la aproximacion estadistica, tras lanzar una busqueda de documentos que contienen los
términos Samuel Morse, inventar y telégrafo, Google devuelve hay 9590 documentos que
cumplen, con lo que se daria por valida.

Fuera de Linea

Indexacién ,(  Imagen del
“\_ Documento

En Linea l

"Andlisis de 1a] Imagen de la Pregunta
Prequnta > Pregunta =O Preseleccion

b 4

¥

Filtrado

L 2

Tipo de Respuesta
Esperada l

Valoracién »( Respuesta(s) }

llustracion 13 Arquitectura general de un sistema de QA (Moya, 2004)
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3. ANALISIS DEL DOMINIO: CATALOGO ON-LINE

En este capitulo se describe con detalle tanto la estructura del catdlogo como las fichas del
catdlogo del Archivo General de Simancas (AGS) sobre Mapas, Planos y Dibujos.

Cada ficha del catdlogo AGS on-line contiene una informacidon sobre mapas, planos,
ilustraciones y fotos. Entre la informacién disponible de cada ficha, podemos diferenciar las
siguientes facetas o los siguientes campos:

1. Fecha: En este campo se almacena un nimero de cuatro cifras que indica el afio en el
que se realizé la obra.
Referencias: indica el libro o revista donde podemos encontrar la obra.
Creador — Autor: autor de la obra.
Tipo : Se distinguen Unicamente cinco tipos de obras:

a. llustraciones y fotos
b. Mapas

¢. Manuscritos

d. Libros

e. Otros

5. Idiomas — Lengua: indica la lengua en la que estd redactada la obra, de entre todos los
idiomas se distinguen los siguientes:
a. Spa-—Espafiol — Castellano

Fre — Francés
Eng — Inglés
Lat — Latin

Ger — Aleman
Ita — Italiano
Por — Portugués

Sm 0 a0 o

Dut — Holandés, flamenco
i. Cat-Catalan
6. Temadtica — Tema: indica la tematica a la que pertenecen las obras, los valores son muy
diversos y cambiantes en cada obra afiadida, algunos de los valores posibles son los
siguientes:
a. Cafiones dibujos
Ballenas dibujos
Fauna dibujos
Artilleria dibujos
Madquinas dibujos
Barcos dibujos
Uniformes Militares Dibujos

Sm 0 a0 o

Archivo General de Simancas Planos
Hospitales planos

j.  Faros planos
k. Barcos planos
I.  Fortificaciones planos
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m. Dibujos de arquitectura
n. Municiones
7. Técnica utilizada: nos indica qué técnica se ha utilizado para la realizacién de la obra,
podemos distinguir las siguientes:
a. Tinta
i. Puede ser aguada, negra.
b. Tintay colores
i. Los colores pueden ser: negro/a, rojo/a, dorado/a, granate, verde,
amarillo/a, gris, verde, sepia.
c. Lapiz negro
d. Todas ellas pueden ser:
i. Con explicacién
ii. Con rotulacidn
8. Soporte — Impreso en — Escrito en: Este campo nos indica sobre que soporte esta
realizada la obra, se distinguen los siguientes soportes.
a. Pergamino
b. Manuscrito sobre papel
c. Copia
d. Grabado (solo ilustraciones y fotos)
e. Impreso

El primer paso es descargar las fichas en dos formatos distintos:

e Entexto plano.
e Y enformato RDF Dublin Core.

Desde la web del AGS, tenemos una herramienta de exportacion de fichas que nos permite
obtener la informacién de todas las fichas en un fichero Unico en cada uno de los dos formatos
gue necesitamos (texto y RDF DC).

Las fichas se pueden encontrar en la web del Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte de
Espaia:

http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/resultados busqueda.cmd?tipo busqueda=mapas pla
nos dibujos&posicion=1&id=30485

En este enlace, se accede directamente a una busqueda general dentro del Catalogo Colectivo
de las colecciones de Mapas, Planos y Dibujos del Archivo General de Simancas. El interface
inicial muestra informacion de los distintos objetos existentes en el catdlogo, que pueden ser
de tres tipos (mapas, planos y dibujos) y en el marco izquierda las materias posibles.

62


http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/resultados_busqueda.cmd?tipo_busqueda=mapas_planos_dibujos&posicion=1&id=30485
http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/resultados_busqueda.cmd?tipo_busqueda=mapas_planos_dibujos&posicion=1&id=30485

PROPUESTA DE BUSQUEDA SEMANTICA: APLICACION AL CATALOGO DE MAPAS, PLANOS Y DIBUJOS DEL ARCHIVO GENERAL DE SIMANCAS SIMANCAS

Jose Alberto Benitez Andrades

E;ﬁam B o
Busgqueda B vl I

Bisquida olectuadac Seccionts: Catilogo Colsetin de las

COrdonar por: Tido & ¥ Aulor s W Fecha de Publicack
Seleccicnados. U Opuracion: | Exportar m b
<> Hubs gs mateding
= Lengua
Espafiol; Castelano (7134
Francés 184
[y
xxx
Latin =6
ngiis

xxh

Alemn
Helangds: Flamance
Porteguis 2k}
11 Mis

= Purtenece a

Proyects de rampa

S sccea0a la

puerin def rey del
Archiva de

Simancas,

Dezmmants &t 2

anos

Piane en grands de

Coatcciones do Bapas, Manos y Dibujos 0 los Afchivos Estatales
AY¥ lugwaw Relmanday

Master en Lenguajes y Sistemas Informaticos

Castalleny | Catalé | Eushera | Galege | Valencd | Englah | Comtade & |

Catalogo Colectivo de la Red de F\ ¥
(3 |
A |

Bibliotecas de los Archivos Estatales
Hapas, Planes v Biliwjus £

B3 [ ) manos v Perties de la obra que so construme antes e
emperarse a lundi para recipentes del Miseral y que.. (1762) @ 1

Hoapitales. Planca. 1771, [ 1 2* y ¥ Planax segin sl

llustracion 14 Interface inicial de la web del AGS

Si clickamos en cualquiera de los resultados, accederemos a la ficha con el contenido de los

distintos elementos, como se puede observar en la siguiente figura:
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llustracién 15 Ejemplo de ficha del AGS

Hay que descargar la informacién de todas las fichas existentes en la web en un formato util

para nuestro objetivo. La plataforma nos ofrece los distintos formatos que se observan en la

siguiente figura:
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Formatos
@ Ficha
9 Duslin Core ROF I
) MARCKL PHARC XML
2 MARC 211S0-2709
D MARC 21 etiquetado
© gD
© Autor v titulo
© mops M08
© onix
© ginTex BETEX
© swer [EE
© vers MEIS

llustracidon 16 Formatos de exportacion de fichas del AGS
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En nuestro caso se han descargado todas las fichas (7792 registros) en formato Dublin Core

RDF, en un fichero comprimido en formato zip que contiene 8 ficheros de tipo .txt con el

contenido de todas las fichas encontradas en la web, en formato RDF Dublin Core.

E exportacion-1348998202335_ 134960378...  30/09,/2012 11:36

llustracidn 17 Fichero ZIP resultante de la exportacion de fichas del AGS

=l datos 1.t
|_| datos 2.tbd
|_| datos 3.t
=l datos 4.t
= datos 5.t
= datos 6.t
=l datos 7.t
|_| datos 8.bd

llustracion 18 Listado de ficheros TXT de la exportacion de fichas del AGS

1.131.580
1.129.365
1.016.627
1.197.396
1179859
1.221.356
1.216.516

924 477

WinRAR ZIP archive

1,346 KB

Después de haber almacenado las fichas en cada uno de los formatos, necesitamos contar con

una serie de preguntas para poder realizar la comparacién correcta de los resultados entre

ambos tipos de busqueda.
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PARTE 2: TRABAJO REALIZADO Y EXPERIMENTOS

En el catdlogo con que se experimenta en este trabajo hay 7792 fichas obtenidas de la pagina

web del Archivo General de Simancas. Teniendo en cuenta la cantidad de fichas y de

informacidn existentes, nos encontramos con la necesidad de realizar un buscador semantico

para obtener la informacion o las propias fichas que necesitemos en momentos determinados.

Para poder realizar este buscador semantico, debemos dividir nuestro trabajo en las siguientes

tareas:

7.

Desarrollar el entorno para experimentacion.
Incorporar la informacion disponible inicialmente (fichas del catalogo o corpus) en el
formato estandar decidido.

Las fichas se pueden descargar en texto plano o en RDF Dublin Core. Pero, aunque
para trabajar en Solar, se podia usar cualquiera de estos formatos, para incluir las
fichas en una ontologia Protégé sélo podian estar en OWL.

Por ello se comenzo realizando un parser de RDF-DC a OWL. Se encuentra descrito en
la seccidn 4.1y en el Anexo 1.

Se realizaron las tres aproximaciones de almacenamiento del catdlogo:
a. En OWL con Protégé (descrito en la seccién 4.2).
b. En Apache Solr con facetas, las correspondientes en el formato RDF-DC..
¢. En Apache Solr en texto plano.

Estos dos ultimos se describen en la seccién 4.3 y en los anexos 2 y 3.

En la seccidon 4.4 se describe el esquema del trabajo planteado y finalmente realizado
sobre busqueda semantica y la justificacion de cada etapa y decision tecnoldgica
tomada.
Generar un conjunto preguntas que permitan la comparacidn entre un buscador
ontoldgico y uno textual. Se describen en la seccion 5.1.
Desarrollar el buscador textual y el basado en facetas para el AGS (descrito en la
seccion 5.2).
a. Para ello se realizé un parser sobre la clasificacion de consultas definidas para
generar la consulta formal, a partir del analisis para identificar los predicados
de nivel 1y 2.
b. Y para cada tipo de pregunta se construye el tipo de respuesta esperada.
c. Ademas para la busqueda con Protégeé se construye la consulta
correspondiente en SPARQL.
Para comparar las aproximaciones desarrolladas, se aprende e instala la herramienta
TRECEval, aunque no se puede usar completamente porque finalmente no se dispone
de los esperados juicios de relevancia para cada consulta.

65



PROPUESTA DE BUSQUEDA SEMANTICA: APLICACION AL CATALOGO DE MAPAS, PLANOS Y DIBUJOS DEL ARCHIVO GENERAL DE SIMANCAS SIMANCAS

Jose Alberto Benitez Andrades Master en Lenguajes y Sistemas Informaticos

66



PROPUESTA DE BUSQUEDA SEMANTICA: APLICACION AL CATALOGO DE MAPAS, PLANOS Y DIBUJOS DEL ARCHIVO GENERAL DE SIMANCAS SIMANCAS

Jose Alberto Benitez Andrades Master en Lenguajes y Sistemas Informaticos

4. PROPUESTAS PARA ALMACENAMIENTO DEL CATALOGO Y
GESTION DE LA BUSQUEDA

Para poder experimentar con modelos de busqueda basados en Apache Solr y en Protégé (las
dos tecnologias seleccionadas), necesitamos descargar las fichas del catalogo en RDF DC y
texto plano. Una vez hemos obtenido estas fichas en ambos formatos, para poder trabajar con
Protégé, necesitamos convertir el fichero en formato RDF DC a formato OWL. Para ello, es
necesario la creacidon de un parser que recibira un fichero de entrada que debe ir en formato
rdf dublin core, un fichero donde se almacenara la conversiéon a OWL y los campos
equivalentes entre ambos formatos.

Una vez realizado este parser, obteniendo nuestro fichero en formato OWL con la informacion
relativa de todas las fichas, realizamos la importacién en protége y ya podremos trabajar con
las fichas.

Para poder realizar busquedas textuales, hemos elegido Apache Solr, basado en el motor de
busqueda de Lucene. Nuestra idea es almacenar la informacién relativa de todas las fichas de
dos formas diferentes: de forma textual sin facetar y de forma facetada.

Por otra parte, con los ficheros planos y en formato RDF DC, instalaremos en un servidor todas
las herramientas necesarias para hacer funcionar Apache Solr, crearemos dos directorios, uno
para cada tipo de fichas (facetadas y sin facetar), realizaremos la limpieza de los ficheros en
cada formato y los indexaremos con un indexador creado en lenguaje bash.

Como se ha almacenado la informacion de las fichas de estas dos formas, podremos realizar
una comparacion de busqueda completa entre las fichas que contienen informacidn ordenada
y sin ordenar. Demostraremos que la informacion obtenida en de las fichas almacenadas por
facetas es mas rapida, mas concreta y mas correcta que las recibidas por la busqueda textual.
Ademas, demostraremos también que a la hora de realizar nuestro buscador semantico y el
enriquecimiento semantico de las fichas, sera mucho mas sencillo de hacer partiendo de este
conjunto de fichas facetadas como base.
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4.1. CONVERSION DE FORMATO RDF DUBLIN CORE A OWL.

Para poder incorporar la ontologia subyacente a las fichas en la herramienta protégé, es
necesaria una conversion de formato de RDF Dublin Core a OWL. Véase el contenido de una de
las fichas obtenidas en la exportacion:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?2>

<rdf:RDF xmlna:rdf=”http:{/www.wB.org/l999/DQ/QQ—rdf—syntax—ns#” xmlns:de=

"http: //purl.org/de/elements/1.1/" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/MLSchema-instance">

<rdf:Description>
<dc:relation>Referencias: Mapas, planos y dibujos (Afios 1503-1805). Volumen I : p. 405
</dec:relation>
<dc:coverage>-5.¥VIII</dc:coverage>
<dc:title>[ ...] Planos y Perfiles de la obra que se construye antes de empezarse a
fundir para recipientes del Mineral y gque se deshace despues de evacuada la fundicién
que es la que se supone llamarse Crisol [Material grafico no proyectable]</dc:title>
<dc:description>AGS. Secretaria de Marina, 00679. Acompafia a carta de don Maximino de
la Croix a don Ricardo Wall, Chaves, 16 de julio de 1762</dc:description>
<dc:description>Tinta y colores. Con explicacidén</dc:description>
<dc:description>Manuscritoc scobre papel.</dc:description>
<dc:typerIlustraciones y Fotos</dc:type>
<dc:language>spa</dc:language>
<dc:date>1762</dc:date>
<de:identifier>http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/registro.emd?id=178725</dc:identifier>
<dc: format>image/jpeg</dc:format>
<dc:subject>Hornos metalirgicos-Dibujos</dc:subject>
</rdf:Description>

llustracidn 19 Ficha en formato Dublin Core

En la primera linea encontramos la declaracién del fichero indicando que se trata de un fichero
escrito en XML, concretamente en su version 1.0, con codificacién UTF-8 y que ademas,
cumple con las especificaciones de una hoja DTD, con lo cual se trata de un XML no
independiente (standalone = “no”).

Al pertenecer a un formato determinado que contiene una serie de normas, se indica en la
siguiente linea las paginas de referencia que contienen estas normas de estructura del formato
RDF Dublin Core.Y a continuacién, comienza la instanciacidon de cada elemento rdf, que en este
caso pertenece a cada una de las fichas descargadas. De esta forma, tenemos el contenido de
las fichas dentro de las etiquetas <rdf:Description> y </rdf:Description> . Por cada ficha
tenemos un elemento de apertura y otro de cierre, y en su interior, las distintas propiedades
de cada ficha.
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Para convertir los ficheros al formato OWL, se debe realizar el siguiente proceso:

1) El primer paso es conocer la estructura de un fichero OWL.

a.

OWL es un formato derivado de RDF, con lo cual, la cabecera de todo fichero en
formato OWL debe ser de la siguiente forma:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<rdf:RDF
xmlna:xap=”http:f/www.owl—ontologies.com/?DDE/GBfDT/xsp.owl#"
ymlns:swrlb="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#"
xmlns:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#"
smlns:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl /protege#"
ymlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-—ns#"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/MLSchema#"
xmlna:rdfa=”http:f{www.wB.org/?ﬁDD{Dl/rdf—schema#”
smlns:owl="http://www.w3.0org/2002/07/owl#"
xmlnaZ”http://www.jabenitez.comfontologiasfdatos_}_rrueba.owl#”
¥mlns:daml="http://www.daml .org/2001/03/daml+oil#"
xmlna:dc=”http:ffpurl.org/dc/elements/l.l/”
xml:baae=”hhttp:f/www.jabenitez.com/ontologiasfdatos_}_Prueba.owl”}

llustracion 20 Cabecera de fichero en formato OWL

b. Una vez se ha declarado la cabecera, y abierto la etiqueta <rdf:RDF, el siguiente paso

para formar nuestro fichero en formato OWL es instanciar la clase ontologia,
aportando la informacién necesaria relativa a la misma.

<owl:0Ontology rdf:about="">
<owl:versionInfo rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/MLSchema#string" >version 1.3</owl:versionInfo>

<rdfs:comment xml:lang="es">Ontologia de los elementos cartograficos de mi tesis</rdfs:comment>

<owl:imports rdf:resource="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege"/>
<protege:defaultLanguage rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/ML.Schema#string">es</protege:defaultlanguage>

</owl:0Ontology>

llustracién 21 Campo Ontology en fichero OWL

De esta manera, declaramos nuestra ontologia con las etiquetas <owl:Ontology> para
comenzar y </owl:Ontology> , para finalizar. Indicamos la versién de la ontologia, un
pequefio comentario acerca de la ontologia que necesitamos crear y también le
indicamos en que idioma se encontrara nuestra ontologia.

El siguiente paso es el de crear la clase principal, con la que luego instanciar los
distintos objetos de nuestra ontologia. En nuestro caso, los objetos que necesitaremos
instanciar son Fichas, con lo cual, la clase que debemos crear en este fichero, se
denomina Ficha.

<owl:Class rdf:ID="Ficha">
<rdfs:=zubClass0f rif:reaource=”http:f{www.wS.org{?DG?!D?fowl#Thing”f>
</owl:Class>

Para declarar una clase en formato OWL, se hace con las etiquetas <owl:Class> en su
apertura y </owl:Class> en el cierre. Para indicar el nombre de la clase, agregamos la
propiedad rdf:ID="Ficha” en nuestra etiqueta de clase, generando asi una clase de tipo
Ficha, con la que luego podremos crear objetos de este tipo.
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2) Después de conocer la estructura de los ficheros OWL y habiendo declarado ya la clase
principal de la ontologia (Ficha), el siguiente paso es comparar las clases que existen en el
formato actual RDF Dublin Core y crear las propiedades pertinentes para nuestra Ficha en
el nuevo formato. De la siguiente forma, trasladamos una a una las propiedades que
contiene el formato RDF Dublin Core a la nueva ontologia personalizada:

ETIQUETA EN PROPIEDAD CORRESPONDIENTE EN NUESTRA NUEVA ONTOLOGIA

FORMATO DC

DC. Title Propiedad Titulo de nuestro objeto Ficha.

DC. Creator Propiedad Creador de nuestro objeto Ficha.

DC. Subject Propiedad Tematica de nuestro objeto Ficha.

DC. Description Propiedad Notas de nuestro objeto Ficha.

DC. Publisher Propiedad Publicador de nuestro objeto Ficha.

DC. Date Propiedad Fecha de nuestro objeto Ficha.

DC. Type Propiedad Tipo de nuestro objeto Ficha.

DC. Format Propiedad Formato de nuestro objeto Ficha.

DC. Identifier Este serd el identificador de cada una de las Fichas que nosotros
creemos en nuestros ficheros OWL.

DC. Language Propiedad Idioma de nuestro objeto Ficha.

DC. Relation Propiedad Referencias de nuestro objeto Ficha.

DC. Coverage Propiedad Materia de nuestro objeto Ficha.

Tabla 7 Tabla de correspondencia de campos en formato DC a formato OWL

3) Conociendo la tabla anterior, se crea en formato OWL cada una de estas propiedades, de
la siguiente forma:

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Referencias">

<rdfs:domain rdf:rescurce="#Ficha"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/MLSchema#string" />
</owl:DatatypePropertys>

llustracion 22 Ejemplo de propiedad en OWL

Se instancia un objeto owl:DatatypeProperty dandole un nombre con la propiedad rdf:ID y a
continuacién en su interior, indicamos el objeto al que pertenece esa propiedad ( en este caso
Ficha ) y de qué tipo de dato se trata ( en este caso, al ser cadenas de texto, indicamos que es
un String ). Realizando estos pasos con cada uno de los datos de la tabla, obtenemos las
siguientes propiedades en nuestro fichero OWL:

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Titulo">

<rdfs:domain rdf:rescurce="#Ficha"/>

<rdfs:range rdf:rescurce="http://www.w3.org/2001/ MLSchema#string" />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Creador">

<rdf=s:domain rdf:rescurce="#Ficha"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.orqg/2001/MLSchema#string” />
</owl:DatatypeProperty>
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<owl :DatatypeProperty rdf:ID="Tematica">

<rdf=z:domain rdf:rescurce="#Ficha"/>

<rdfs:range rdf:resource=”http:ffwww.w3.crgf?ﬂﬂlfIMLSchema#string”f}
</owl:DatatypeProperty>

<owl :DatatypeProperty rdf:ID="Notas">

<rdf=z:domain rdf:rescurce="#Ficha"/>

<rdfs:range rdf:resource=”http:ffwww.w3.crgf?ﬂﬂlfIMLSchema#string”f}
</owl:DatatypeProperty>

W

<owl :DatatypeProperty rdf:ID="Publicador’
<rdf=s:domain rdf:resource="#Ficha"/>
<rdfs:range rdf:resource=”http:ffwww.w3.crgf?ﬂﬂlfIMLSchema#string”f}
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Fecha">

<rdfs:domain rdf:resocurce="#Ficha"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.orqg/2001/MLSchema#string” />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Tipo">

<rdf=s:domain rdf:resource="#Ficha"/>

<rdfs:range rdf:resource=”http:ffwww.w3.crgf?ﬂﬂlfIMLSchema#string”f}
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Formato">

<rdf=s:domain rdf:resource="#Ficha"/>

<rdfs:range rdf:rescurce="http://www.w3.orqg/2001/MLSchema#string” />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Idioma">

<rdfs:domain rdf:rescurce="#Ficha"/>

<rdfs:range rdf:resource=”http:ffwww.wS.orgf?ﬂﬂlKHHLSchema#string”f>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Referencias">

<rdf=z:domain rdf:rescurce="#Ficha"/>

<rdfs:range rdf:resource=”http:ffwww.w3.crgf?ﬂﬂlfIMLSchema#string”f}
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Materia">

<rdfa:domain rdf:reszource="#Ficha"/>

<rdf=:range rdf:resource=”http:ffwww.w3.crgf?ﬁﬂlfIMLSchema#string”f}
</owl:DatatypeProperty>

Una vez iniciado el fichero OWL con la declaracidén de nuestro objeto principal Ficha y sus
respectivas propiedades:

= En el fichero en formato RDF Dublin Core, cada objeto estd instanciado de la forma:
<rdf:Description> CONTENIDO DE LA FICHA </rdf:Description>

= Nosotros necesitamos que cada una de las fichas, esté declarada de la forma:
<Ficha rdf:about="ldentificador unico de cada ficha”> CONTENIDO </Ficha>

Por esta razdn, se crea un parser que convierta de forma automatica el fichero en formato RDF
DC a OWL, realizando las siguientes tareas principales:
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1. Comenzar a leer fichero inicial en RDF DC.

2. Encontrar declaracion de un objeto rdf:Description.

3. Realizar la busqueda del identificador (dc:identifier)

4. Obtener el contenido de esa propiedad.

5. Una vez obtenido el identificador, abrimos nuestro nuevo fichero .owl

6. Comenzamos la creacion de un objeto <Ficha> con el identificador obtenido

anteriormente, indicandolo con la propiedad rdf:about : <Ficha rdf:about="ldentificador
encontrado”>
7. Una vez hecho esto, se lee el contenido de <rdf:Description>, buscando la propiedad que
se esta leyendo en ese momento, recopilando su contenido y transformandolo a la nueva
ontologia creada, de la siguiente manera:
a. Supongamos que tenemos el siguiente objeto dentro de un fichero datos.txt:

<rdf:Description>

<dc:relation>Referencias: Mapas, planos y dibujos (Afios 1503-1805). Volumen | : p.
405</dc:relation>

<dc:coverage>-S.XVllI</dc:coverage>

<dc:title>[ ...] Planos y Perfiles de la obra que se construye antes de empezarse a fundir para
recipientes del Mineral y que se deshace despues de evacuada la fundicidén que es la que se supone llamarse
Crisol [Material grafico no proyectable]</dc:title>

<dc:description>AGS. Secretaria de Marina, 00679. Acompaia a carta de don Maximino de la
Croix a don Ricardo Wall, Chaves, 16 de julio de 1762</dc:description>

<dc:description>Tinta y colores. Con explicacion</dc:description>

<dc:description>Manuscrito sobre papel.</dc:description>

<dc:type>llustraciones y Fotos</dc:type>

<dc:language>spa</dc:language>

<dc:date>1762</dc:date>

<dc:identifier>http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/registro.cmd?id=178725</dc:identifier>
<dc:format>image/jpeg</dc:format>
<dc:subject>Hornos metaldrgicos-Dibujos</dc:subject>
</rdf:Description>

El algoritmo primero encontraria la etiqueta <rdf:Description> , anotaria la linea
en la que se encuentra esta etiqueta, y seguiria recorriendo su contenido hasta
encontrar la etiqueta <dc:identifier>.

Una vez encontrada esta etiqueta, se guardaria una cadena con el contenido, en
este caso http.//www.mcu.es/ccbae/es/consulta/registro.cmd?id=178725 'y

creariamos un fichero datos.owl con la linea
<Ficha rdf:about=" http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/registro.cmd?id=178725">

Creada esta linea, con otro lector distinto, nos situamos en la linea siguiente a
<rdf:Description> y mediante un bucle, buscamos la equivalencia de la propiedad
actual en nuestro nuevo formato, es decir:

= Lalinea ala que accedemos es <dc:coverage>-S.XVll</dc:coverage>

= Nuestro algoritmo recogeria que dc:coverage, en nuestra nueva

ontologia se llama <Materia>.
= Almacenaria el contenido —S.XVI/ en una cadena de texto
= Y escribiria esta propiedad en fichero datos.owl de la siguiente forma:
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= <Materia>-S.XVll</Materia>
Este proceso de busqueda de etiquetas y gestion de contenido, lo realizaria con
cada uno de los objetos rdf:Description, de forma que en el ejemplo anterior, se
crearia un objeto Ficha en nuestro fichero datos.owl de la siguiente forma:

<Ficha rdf:about="http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/registro.cmd?id=178725">

<Titulo> Planos y Perfiles de la obra que se construye antes de empezarse a fundir para
recipientes del Mineral y que se deshace despues de evacuada la fundicion que es la que se supone
llamarse Crisol [Material gréfico no proyectable]</Titulo>

<Referencias>Referencias: Mapas, planos y dibujos (Afios 1503-1805). Volumen | : p.

405</Referencias>

<Materia>-S.XVIll</Materia>

<Notas>AGS. Secretaria de Marina, 00679. Acompafa a carta de don Maximino de la Croix a

don Ricardo Wall, Chaves, 16 de julio de 1762</Notas>

<Notas>Tinta y colores. Con explicacién</Notas>

<Notas>Manuscrito sobre papel.</Notas>

<Tipo>llustraciones y Fotos</Tipo>

<ldioma>spa</Idioma>

<Publicacion>1762</Publicacion>

<Formato>image/jpeg</Formato>

<Tematica>Hornos metalurgicos-Dibujos</Tematica>
</Ficha>

La realizacion de la conversion del fichero en formato RDF DC al formato OWL, se podria hacer
de forma manual. Teniendo en cuenta que son mas de siete mil fichas las que hay que
convertir, en el marco de este trabajo se ha creado una herramienta en lenguaje JAVA que
solicita al usuario el fichero de origen en formato RDF Dublin Core, nombre de la clase
principal del nuevo fichero OWL y la equivalencia de las distintas propiedades entre ambos
formatos.

El parser creado tiene la siguiente apariencia:

Archivo Ayuda

Fichero Origen

Seleccionar fichero

Fichero Destine

Objeto en Fichero Origen (por ejemplo rdf Description en RDF Dublin Core)

rdf:Description
Campo de |D en Fichero Origen MNombre de Objeto en OWL
deidentifier Ficha
Propiedad Anterior | Propiedad Nueva |
dctype Tipo |a
deformat Formato
dccoverage Materia
dcrelation Referencias
detitulo Titulo
dc:description Motas | v
t Afiadir Propiedades J t Borrar Props Seleccionadas J

Convertir D Debugger activado ( texto en consola )

llustracidn 23 Parser RDF to OWL: Pantalla de inicio
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Para poder desarrollar esta herramienta, he elegido el lenguaje JAVA y el IDE Grafico de
NetBeans por el amplio conocimiento que tengo del lenguaje y la gran facilidad de uso de este
IDE. Se describe con detalle en el Anexo 1 de esta memoria.

Al finalizar la conversién, si lo ha hecho correctamente, se muestra un cuadro de didlogo
indicando que se ha realizado correctamente:

Archive Ayuda

Fichero Origen

CUsers\Jose\Deskiop\TESIS DE MASTER\RDF\datos_1.owl

Seleccionar fichero

Fichero Destino

CUsers\ose\Deskiop\TESIS DE MASTER\RDF\datos_1_ok1.owl

r b
Objeto en Fi{ Mensaje - — I@ lore)
rdf:Descript
Elfichero se convirtié correctamente! ;)
Campao de Il MWL
deidentifie
Propiedad ﬂntenur [ Propiedad Nueva |
dc:description Notas [a
dcilanguage Idioma
dc:date Publicacion
dec:creator Creador
de:publisher Publicador
de:subject Tematica ki

l Aftadir Propiedades J { Borrar Props Seleccionadas j

Convertir (] Debugger activado ( texto en consola )

llustracién 24 Parser RDF to OWL: Didlogo de conversion correcta

Y si nos dirigimos a nuestro directorio, podremos ver que ha creado correctamente el fichero
en formato OWL.

datos_2.tit Fecha de modificacién: 04/10/2012 10:49
Tamafio: 1,07 MB

datos_2_ok.owl Fecha de modificacién: 04/10/2012 10:50

Tipo: Archivo OWL Tamafio: 766 KB

llustracién 25 Parser RDF to OWL: Fichero OWL creado

Si por algun caso, el fichero que intentamos leer fuera ilegible, o tuviera un formato que no
puede reconocer, nuestra aplicacion mostraria un cuadro de didlogo con un mensaje de error
como el mostrado en la siguiente figura:
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Archivo Ayuda

Fichero Origen

C:\Users\ose\Desktop\TESIS DE MASTER\RDF\datos_1.owl

Seleccionar fichero

Fichero Destino

C\Users\Jose\Deskiop\TESIS DE MASTER\RDF\datos_1_ok1.owl

Objt

Error, problema con el fichero de entrada

[

rdf.
0 El fichero que has introducido es ilegible o no existe! :(

Ca
Propiedad Anterior \ Propiedad Nueva
dc:description Notas
dclanguage Idioma
dcdate Publicacien
deicreator Creador
dc publisher Publicador
dc:subject Tematica

{ Afiadir Propiedades J l Borrar Props Seleccionadas J

Convertir @ Debugger activado ( texto en consola )

llustracion 26 Parser RDF to OWL: Mensaje de error

4.2. MODELO ONTOLOGICO CON PROTEGE.

Una vez convertidos los ficheros con formato rdf:dc en ficheros con formato .owl, se puede
trabajar con protégé. La version utilizada para este proyecto ha sido la Protégé v4.2.0 beta.
Cabe destacar también, que para conseguir el total funcionamiento de dicho programa, tuve
gue instalar el Graph Viz en su version 2.28.0.

Se ejecuta el programa y se carga el fichero .owl generado (datos_total.owl). Para ello hay que
ir al menu File > Open y seleccionar en la ventana de didlogo, la ubicacion del, tal y como se
indica en las imagenes siguientes:

e Bmow Tosn  Mefactw Wedtw  Hee

W e = = <
Gpan. o]

pama—— ettopa || DEMPsarie | Acasuse Proetes | nviues | OWLVE | DUOwery | OsGral | SPARDLGwy | Dstiogy Diiewaces
[ v

- - e

Sartm et
Games ertsioges. ot

il actiew oty meary ot
£ ortciogy mraes

Loacted atsingy wourcen
Coact or pasgna
Cose o

e

P
-

llustracion 27 Protege: Paso 1 - File > Open
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Opes. o 52
Opan ecact

Camer setcieges
Expert nfeeed pnnes an ety

Pt actvs misiogy rary
e soogy e

Loades sotsiogy nosrten

Chea o e

Fetmrece

Gty opeen | Crtabogy Pobems | Gl e [
2ty || Cavcenr

llustracion 28 Protege: Paso 2 - Seleccionar fichero

Después de haber abierto el fichero, obtenemos una informacidn inicial en la pestafia “Active
ontology”, en la cual podemos observar los comentarios previamente escritos en la ontologia,
el idioma por defecto, y la versidn de la ontologia.

Fle EM Vew  feessst Teow  fohcisr Wndew  Hew

PRl e eper—— e 3

e oy | Bntian | e | 0 o i o | GWLvE | DL Guery | Gt | Dstsknay SMIvresen | SPARGL usty |

losisbogenanter ‘ez
| L rp————————————}

Ontalogy Vession 181 |

"

I g - s o i vows g —
I~ |

toge Do Rpniage skt a

llustracion 29 Protége: Comentarios sobre la ontologia, idioma y version.

Si se clicka en la pestafia Entities, podremos ver las entidades que contiene la ontologia
pertenecientes a distintas clases. Observamos que hay 7792 entidades de la clase Ficha
creadas, pertenecientes a cada una de las fichas encontradas en la web.
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| Fle  Edt View Reasoner Tosn Asfacr Widow e

N T e e T

| Ace Cosegy | trioes | Casses | |
—_— e

a hiscarch

)&
v @Thing
@ DIRECTED-BINARY-RELATION
@ Ficha
¥ Ficha
 PAL-CONSTRAINT

ovissan byveeFiche _______________[E5sc]

X

¥ % Fcha (7792)
# registro.conl?id = 181572
# registro.cmd 2id = 181573
# registro.cmd 7id - 181570
# reglstro.cmd?id = 181571
# registro.cmd?id= 181575
#® registro.cmd?id=101579
# registro.cond?id = 181576
# registro.cmd 2id= 181577
# registro.cmdfid - 181574
# registro.cmd 7id = 181575
# registro.cmd?id=181581
# registro.cod ?id = 181582
& registro.cnad Yid= 181583 -

v

Clmm Annctation | Clam Liage

Show: [ iisl daipints’vl named subsuperciasses

T & registro.cnd?id= 176576

#registro.cmdTid=176576 Type Fcha

¥ @ registro.cmdiid - 176577

Wregistro.cmd 7id=178577 Type Ficha

¥ #registro.cmd?id= 176578
@ registro.cmd7id=176578 Type Ficha
o

& rogictro.coud vid
& rogictro.cmdvid
& registro.coud vid
& regictro.cd vid
# rogictro.cmudvid - 1 76580
# registro.cmd 2id = 1 76581
# registro.cod ?id = 176582
# registro.cmed ?id = 1 76583
# registro.cmd ?id = 1 76584
# registro.cmd 2id = 1 76585
# registro.cnd2id = 1 76586

176576
17E5TT
176578
176579

| mavouss | oWivie | DLGwery | OntwGral | Ontsgy Diffrances | SPARGL Gsry |

Master en Lenguajes y Sistemas Informaticos

v

Mo Reascner 3et. Select a reasoner from e Reasoner menw (¥ Show inferences

llustracion 30 Protége: Entidades

Si se clicka en cualquiera de los registros individuales, se observa que el programa nos muestra
la informacion de cada una de las propiedades de esa entidad creada. Desde protégé podemos
realizar busquedas en todos los registros que hemos cargado con gran facilidad.

Protégé tiene numerosas pestafias que despliegan distinta informacidn sobre la ontologia que

se haya cargado previamente. En ocasiones, varias pestafias pueden mostrar la misma

informacién pero de diferente forma, es decir, podemos ver en otra pestafia las propiedades

de cada objeto creado en nuestra ontologia, profundizando en el tipo de datos que puede

recibir, rango, etc.

Fie Fde View Fessoner Toom Refactor Window  Mep

<=

Ciom riarascry | Clam Slerarciy (it |

Thing
B DIRECTED-BINARY-RELATION
 Ficha

@ Ficha
® PAL-CONSTRAINT

# registro.cmd?id=181573
# registro.cmad?id = 181570
® rogictro.cmd Vid - 181571
# registro.cmd fid=1815 78

# registro.cmd?id=181579
& registro.cmd Hd = 181576
# registro.cmdAid=181577
# registro.cod tid=181574
# registro.cmdtid= 181575

[¥ @ Ficha (7793) T=ll
# registro.cmd7id=181572 B

® registro.emdHd=181563 -

imagajpeg

pa

E3pana-Pais Vaste-Guipizeos-Hondamibia

Hotas
Manuscrio sobre papel
Motas

Tirtta y colores, Gon refutation

@ Ficha

| Aenoutisns | inghtusl Usage |

5. Getretana de Gusmra, Legasos, 01434, Incluide &0 una cana de D Luss d& Langot al marqués dal
Castelae, de 27 de tebreso de 1723

Mz Hmsnomer et e

llustracion 31 Protége: Informacion de las entidades
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En el caso de cada objeto creado de la clase Ficha, podemos ver que desde esta plataforma
tenemos la capacidad de editar, borrar o crear propiedades de estos objetos de forma grafica,
con los 3 botones que aparecen en la parte derecha de cada propiedad.

Annotations

Formato @oo

llustracion 32 Protége: Propiedades de una entidad

Y en la siguiente figura se ve de forma grafica la jerarquia de la ontologia incluyendo las
distintas entidades creadas en nuestro proyecto.

rties | individuals | OWLViz | DLQuery | OntoGraf | Ontology Differences | SPARQL Query |
[ELCE]

OntoGraf.

e ] s | oo

B 0 |
(o] (w2 afafaq W6 q] BEIEEIEE

registra cmd?id=177508
URE
Annatations:

Relerancias "Refarencias: Sin publicar”
Farmala “imagaljpeq”

Notas "RADnca dal auter
Tipa"llustraciones y Folos®

Notas "Manuscrito sobra papel.”
Idioma "spa”

Creadar *Richier, Francisca Ignack”
Notas "AGS. Secretarh-a de Marina, DOBEE, Con carta de Manusl Antonio Florez,
Comandante Genaral del Ferral a 0. JuliAin da Ariaga incluyenda atros
documantos, El Ferrol, 23 de octubre da 17737

Publicacion " 1773" =
Tematica "Hornas metalA®rgicos-Dibujos” # registro.cmd?id
Notas "Tinta. Dimensianes el harna y dal plana can claves aflabAtica y =178378

numASnica”

# registro.cmd?id
=177721

Materia - S.XVIII

# registro.cmd?id
=181569

# registro.cmd?id
=181572

<1

No Reasoner set. Select a reasoner from the Reasoner menu Show Inferences

llustracion 33 Protégeé: Jerarquia de la ontologia de forma grafica
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4.3. MODELO TEXTUAL CON SOLR

En el Anexo 3 se describe con detalle la forma de construir el modelo textual sobre la base de
un indice (o varios) a partir de un conjunto de informacion estructurada y en concreto de las
fichas descargadas desde el catdlogo de mapas, planos y dibujos del archivo general de
Simancas.

Una vez instalado Apache Solr, el siguiente paso es crear los directorios donde se almacenan
las fichas categorizadas por sus caracteristicas y sin categorizar, para poder hacer una
comparacion en la busqueda de los resultados en ambos casos.

En el caso de las fichas facetadas, debemos especificar qué tipos de datos se almacenan para
realizar las posteriores busquedas teniendo en cuenta las distintas caracteristicas. Una vez
declarados los campos para almacenar la informacién de cada ficha hay que crear un fichero
.xml con el que podamos insertar la informacién de las 7792 fichas de forma rdpida, quedando
asi indexadas en SOLR.

Antes de realizar la indexacién, se debe eliminar del fichero los caracteres de control que
puedan provocar un fallo por parte del indexador, lo que se soluciona ejecutando el siguiente
comando:

Teniendo en cuenta que se necesitara indexar ficheros a menudo, para facilitar se ha realizado
un script en bash que ayudara a realizar esta tarea. Después se procedera a insertar las fichas
facetadas y sin facetar en sus respectivos nucleos:

sh indexador.sh datos_facteados_limpio.xml fichasFacetadas
sh indexador.sh datos_liso_limpio.xml fichas
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4.4. PROPUESTA DE BUSQUEDA SEMANTICA

Se han planteado y realizado las siguientes fases en este trabajo de:
e Analisis del problema principal a resolver

En esta primera fase, hemos observado y analizado de manera exhaustiva el problema
particular al que nos enfrentamos. La conclusion a la que hemos llegado es la siguiente:
partimos de una base de datos de 7792 fichas pertenecientes al Archivo General de
Simancas que contienen una serie de datos mediante los cuales se pueden filtrar
busquedas por diferentes campos.

Actualmente esta base de datos cuenta con un buscador bastante limitado y lento para el
usuario debido a sus caracteristicas, ya que, carece de analizador semantico y es complejo
encontrar la informacién de una obra determinada introduciendo en el buscador una
consulta semantica.

Concluimos entonces que el problema principal que debemos resolver es el siguiente:
disponemos de una base de datos de distintas obras que contienen una gran variedad de
caracteristicas comunes, con valores diferentes, a la cual se tiene un acceso limitado en el
momento de realizar una consulta y obtener informacién sobre una o varias obras
determinadas por un criterio.

e Estudio de las posibles soluciones existentes para resolver el problema de busqueda

Entendiendo nuestro problema principal, se plantean una serie de soluciones para resolver
el problema. Realizando un analisis no muy exhaustivo, se entiende que la necesidad
principal es la de obtener un modo de busqueda semantica de la base de datos. Se
pretende la obtencién de la informacion de las obras que realmente necesite el usuario,
sabiendo interpretar los criterios de busqueda utilizados por el mismo, sin necesidad de
gue este conozca la estructura de del catalogo.

e Seleccidn de la solucidon que vamos a experimentar en este trabajo de investigacion

Para poder resolver el problema, se ha visto necesario la aplicacion de la siguiente
solucién:

- Analizar la ontologia en el domino particular del Archivo General de Simancas
(AGS).

- Crear un conjunto de consultas jerarquizadas y categorizadas de nuestro dominio
particular, siguiendo las pautas que se siguen en un sistema de pregunta—
respuesta, sobre la base a la informacidn contenida dentro de la base de datos.

- Crear un parser que analice semanticamente una consulta real insertada por
cualquier usuario de forma sencilla bajo una interfaz grafica accesible, usable y
funcional.

- Crear un sistema capaz de nutrir automaticamente la base de datos categorizada y
gue aumente el entendimiento semantico del parser a medida que la base de
datos crece.
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e Eleccion de las herramientas necesarias para poder aplicar la solucion elegida

Para poder aplicar esta solucién, se ha llegado a la conclusién de que debemos

trabajar con las siguientes herramientas y lenguajes:

- En el campo de las ontologias, los formatos principales de los datos son los
basados en RDF, OWL y en el lenguaje de consultas SPARQL.

- Para poder trabajar de forma sencilla con estos estandares, existen multitud de
herramientas, en este trabajo de investigacion, tras una busqueda intensa de
informacién al respecto, se ha llegado a la conclusién de que Protége y Apache
SOLR son las herramientas necesarias para poder aplicar nuestra solucién al
problema particular con nuestra ontologia a la hora de trabajar con la base de
datos y de poder realizar las consultas pertinentes con un buen resultado de
respuesta.

- Por otra parte, después de haber realizado la investigacion en lo referente al
dominio particular de nuestra ontologia, el siguiente paso fue elegir en qué
lenguaje realizar el parser semantico. Teniendo en cuenta las posibilidades que nos
proporciona Apache SOLR y los conocimientos que tiene el autor de este trabajo,
se decidié crear una herramienta de busqueda bajo la unién de los lenguajes PHP,
JavaScript, AJAX, HTML5 y CSS3. Concretamente, la eleccidon de JavaScript como
lenguaje principal de creacion del parser, fue como consecuencia del tipo de datos
qgue nos proporciona Apache SOLR, ya que, es capaz de enviarnos los resultados en
formato JSON, de esta forma trabajar con JavaScript se convierte en una tarea mas
sencilla.

e Desarrollo de las herramientas necesarias para abarcar el problema
Después de haber analizado el problema que nos encontramos, tras la posterior
eleccion de la solucidon a aplicar y después de investigar cudles eran las herramientas
necesarias para poder aplicar nuestra solucién, una de las fases intermedias en nuestra
investigacion ha sido la de realizar las aplicaciones necesarias para obtener los ficheros
en formatos determinados que puedan ser utilizados por las herramientas
seleccionadas.

En la web del AGS disponemos de una herramienta de exportacién de fichas, la cual
ofrece la descarga de todas en ellas en diferentes formatos. Debido a las necesidades
particulares de nuestro proyecto, hemos elegido como formato de descarga RDF:DC
(RDF Dublin Core), entendiendo que esta era la mejor opcion.

A medida que hemos avanzado con la investigacién, debido a los formatos de ficheros
gue son comprensibles para la herramienta Protégé, se ha visto la necesidad de crear
una aplicaciéon en lenguaje JAVA que convierte un fichero de entrada en formato
RDF:DC en un fichero de salida en formato OWL adecuado a un dominio particular.

Una vez realizada esta aplicacion, se realizd la conversidn de las fichas obtenidas en
formato RDF:DC a formato OWL y asi ya pudimos trabajar con ellas desde nuestra
herramienta Protege.
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Ademds de este programa de conversidn, otra herramienta necesaria para la
realizacion de este proyecto, es la comentada en el punto anterior, una interfaz grafica
de usuario mediante la cual se puedan realizar blusquedas semdnticas de manera
sencilla y sin tener ningln conocimiento previo de informatica ni de consultas
estructuradas en un lenguaje determinado.

e Fase de aplicaciéon de la solucion, realizando la experimentacion y analizando los
resultados obtenidos tras la prueba.
Realizadas las fases anteriormente descritas de este trabajo de investigacién, el
siguiente paso es aplicar la solucion propuesta, realizar las pruebas de
experimentacion necesarias y realizar un analisis de los resultados obtenidos.

Para ello, en esta fase se han tenido que realizar las siguientes tareas:
1. Clasificacion de consultas

La tarea de clasificacidon de consultas en el dominio particular de nuestra ontologia, ha
consistido en la realizacion de un andlisis exhaustivo del contenido de nuestras fichas
para la obtencién de consultas determinadas en base a las caracteristicas descritas en
cada ficha. Entendiendo asi, que ha sido necesario evaluar cada tipo de dato contenido
en las fichas y cada categoria de dato existente para poder obtener las preguntas
generales posibles que puede realizar un usuario contra la base de datos.

La tabla de preguntas-respuestas obtenida cuenta con 5 columnas, cada una de ellas
representa:

i. Pregunta principal

Hay 5 tipos de preguntas principales que puede realizar cualquier usuario,
en base a ellas, existen las distintas variantes. Son indispensables para
poder conocer el dato sobre el que se realiza la pregunta y el tipo de
respuesta que desea obtener el usuario.

ii. Sujeto de nivel 1 / Predicado de nivel 1
Una vez tenemos la pregunta principal, el siguiente paso es analizar sobre
qué predicado o sobre qué sujeto se realiza la pregunta, de esta manera se
consigue concretar mas el tipo de respuesta obtenido y el sujeto sobre el
gue se va a realizar la consulta.

iii. Sujeto de nivel 2 / Predicado de nivel 2
La tercera columna muestra un nivel superior, cerrando mas los tipos de

respuesta posibles a la pregunta inicial.

iv. Sentencia extendida
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Llegados a este nivel, disponiendo de la pregunta principal y los dos
sujetos / predicados de nivel 1 y nivel 2, se escriben las distintas frases
completas que pueden simular una consulta real por parte del usuario.

v. Tipo de respuesta
Y por ultimo, esta columna muestra el tipo de respuesta que debe
devolver nuestro sistema, basdndose en las categorias de datos existentes
en nuestra ontologia.

2. Realizacién de busquedas de elementos de forma facetada y de forma textual

Habiendo completado la tabla de preguntas-respuestas posibles a realizar por parte
de un usuario a nuestra base de datos, el siguiente paso fue generar 6 consultas
siguiendo la tipologia creada en dicha tabla.

Después de obtener las seis consultas y comprobar de manera manual cuales serian los
resultados reales que deberia devolvernos la base de datos en base a las preguntas
realizadas, se procedio a la conversidn de dichas consultas en formato Apache SOLR de
dos formas distintas:

- Realizando la consulta sobre la base de datos que poseia categorias, es decir, base
de datos facetada.

- Realizando la consulta sobre |la base de datos textual, con los datos insertados sin
facetar.

Posteriormente, se realizd el proceso de conversion de consultas en lenguaje natural, a
lenguaje SPARQL, para que fuera posible la comparacién de resultados también en el
programa Protége.

En esta fase se procedié al descarte del uso del programa Protegé en la fase final de
proyecto debido a la gran versatilidad ofrecida por el sistema Apache SOLR a la hora de
crear aplicaciones en las cuales fuera posible su utilizacién. Habiendo llegado a la
conclusién de que los resultados obtenidos en Apache SOLR vy las posibilidades que
ofrece este sistema, son mucho mejores y mas funcionales que las obtenidas con
Protege.

3. Comparacion de los resultados obtenidos
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Habiendo realizado las tareas anteriores, la Ultima fase ha consistido en la realizacion
de una comparacién de resultados obtenidos en la base de datos que estaba
semanticamente estructurada (es decir, facetada) y la base de datos sin facetar, que
poseia un Unico campo de valor en el cual estaban todos los datos de las fichas.

Para la realizacidn de esta comparativa, se crearon unos ficheros de forma manual en
los cuales se indicaron, en cada una de las seis consultas, los diez primeros resultados
mas acertados para cada busqueda. Posteriormente se formaron los ficheros con las
respuestas a las distintas consultas en cada uno de los dos entornos y mediante la
herramienta TREC_EVAL, se procedid a la lectura de los resultados comparativos
obtenidos en ambos entornos.

Los resultados fueron positivos para la busqueda semantica en todos los sentidos:

- Lavelocidad de carga de las busquedas fue mayor, debido a que, al poseer campos
categorizados, la busqueda entre los mismos era siempre mas rdpida que la
busqueda global en un tnico campo.

- Los resultados fueron mas acertados, al poseer categorias, las consultas buscaban
los términos en los campos correctos, obteniendo asi los resultados esperados.

El entorno facetado obtuvo una mejor valoracidn, teniendo en cuenta también que
esta es la mejor via para un procesado posterior de enriquecimiento semantico
semiautomatico realizado en un trabajo futuro sobre este proyecto de investigacion.
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5. EXPERIMENTACION

En este trabajo de han realizado tres fases para la experimentacion:

Clasificacién de consultas: En esta fase, hemos generado una tabla de preguntas de
tipo Q-A, especificando los tipos de pregunta que el usuario puede plantear a la base
de datos, junto con los objetos posibles mediante los cuales podria realizar la
pregunta, destacando qué resultado deberiamos obtener.

Realizacidon de busquedas sobre la base de datos facetada y sin facetar: Habiendo
realizado una buena clasificacidon de consultas, el siguiente paso ha sido obtener y
almacenar los distintos resultados obtenidos de dichas consultas en nuestra base de
datos con datos sin facetar y con datos facetados, para asi, en una ultima fase, poder
valorar la diferencia de tiempo / calidad de respuesta en cada uno de los casos.
Comparacion de los resultados obtenidos en ambos casos: En esta fase, habiendo
realizado un estudio manual de las respuestas correctas a las consultas formuladas,
procedemos al anadlisis y evaluacién de los resultados obtenidos en las consultas
realizadas sobre la base de datos de fichas facetadas y sin facetar.

5.1. CLASIFICACION DE CONSULTAS

La propuesta de preguntas a realizar dentro de nuestra ontologia para la posterior

comparacion y corroboracion de los diferentes resultados de las busquedas en los términos de

tiempo, recall, cobertura y precision, son las siguientes:

Q - Clase Respuesta
QUE ficha Fue mediante la técnica de STECNICA [Titulo]
mapa realizado/a con los colores SCOLOR
plano hecho/a entre las fechas SFECHA y SFECHA
dibujo en el idioma SIDIOMA

en los idiomas SIDIOMA y SIDIOMA
en la época SEPOCA

con la temética STEMATICA

sobre el soporte SSOPORTE

sobre la ciudad SCIUDAD

sobre el pais de SPAIS

por el autor SAUTOR

autor realizo el mapa/plano/dibujo [Autor]
hizo algin mapa/plano/dibujo
e con titulo $TITULO
técnica fue utilizada e en elidioma SIDIODMA [Técnica]
para e mediante la técnica de
STECNICA
se utilizo e con los colores $COLOR
para e entre las fechas SFECHA y
SFECHA

e enelidioma SIDIOMA

e enlosidiomas SIDIOMA y
SIDIOMA

e enlaépoca SEPOCA
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QUIEN

DONDE

CUANDO

hizo /
realizé /
utilizé / dibujé
/ fabrico /
publicé

se hizo /

se realizd / se
hicieron /

se realizaron

se realizé / se
utilizé / se
realizd

se realizd / se
utilizé / se
realizd

El/la/los/

las

Algin/
alguno/
algunos/
algunas

un/una/
unos/unas

planos/
dibujos
mapas
El/la/los/

las

Algin/
alguno/
algunos/
algunas

un/una/
unos/unas

planos/
dibujos
mapas
El/l1a/los/

las

Algun/
alguno/
algunos/
algunas

un/una/
unos/unas

planos/
dibujos
mapas
El/la/los/

las

Algin/
alguno/
algunos/
algunas

un/una/

Master en Lenguajes y Sistemas Informaticos

e con la teméatica STEMATICA
e sobre el soporte SSOPORTE
e sobre la ciudad SCIUDAD

e sobre el pais de $SPAIS

e porel autor SAUTOR

mediante la técnica de STECNICA [Autor]

con los colores SCOLOR [Publicador]
entre las fechas SFECHA y SFECHA [Contribuyent
en el idioma SIDIOMA e]

en los idiomas SIDIOMA y SIDIOMA
en la época SEPOCA

con la temética STEMATICA

sobre el soporte SSOPORTE

sobre la ciudad SCIUDAD

sobre el pais de $PAIS

por el autor SAUTOR [Técnica]
con el titulo $TITULO [Soporte]
con los colores SCOLOR

entre las fechas SFECHA y SFECHA

en el idioma SIDIOMA

en los idiomas SIDIOMA y SIDIOMA

en la época SEPOCA

con la teméatica STEMATICA

sobre el soporte SSOPORTE

sobre la ciudad SCIUDAD

sobre el pais de $SPAIS

por el autor SAUTOR [Ciudad]
con el titulo $TITULO [Pais]
con los colores SCOLOR [Continente]

entre las fechas SFECHA y SFECHA
en el idioma SIDIOMA

en los idiomas $IDIOMA y SIDIOMA
en la época SEPOCA

con la temética STEMATICA

sobre el soporte SSOPORTE

por el autor SAUTOR [Epoca]
con el titulo $TITULO [Afio]
con los colores SCOLOR

entre las fechas SFECHA y SFECHA

en el idioma SIDIOMA

en los idiomas SIDIOMA y SIDIOMA

en la época SEPOCA

con la temética STEMATICA

sobre el soporte SSOPORTE
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unos/unas sobre la ciudad SCIUDAD
sobre el pais de $PAIS
planos/
dibujos
mapas

Tabla 8 Tipo de preguntas Q-A en nuestro dominio particular

Relacién de facetas que se deben consultar en las consultas en funcién de lo marcado en la
tabla anterior:

Variable Campo a consultar en DC | Campo en OWL
$TITULO dc:title Titulo
$FECHA dc:date Fecha
$AUTOR dc:autor Autor
$CREADOR Dc:creator Creador
$TEMATICA Dc:subject Tematica
$SOPORTE Dc:description Notas
$PUBLICADOR Dc:publisher Publicador
$FECHA Dc:date, DC:description Fecha
$EPOCA

$TIPO Dc:type Tipo
$IDIOMA Dc:language Idioma
$REFERENCIA Dc:relation relacionados
$CIUDAD materia
$PAIS Dc:coverage

$CONTINENTE

Tabla 9 Equivalencia Variable - Consulta en DC - Campo en OWL

1. Qué mapas/planos/dibujos se hicieron entre los afios XX y XX

l.a enlaépoca XX
1.b en el siglo XX

Relacionado principalmente con: dc:title,dc:date.
Consulta en Solr para Qué fichas datan sobre una obra realizada en 1950:

- fichasFacetadas
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=
titulo%3A*1950*+or+materia%3A*1950*&fg=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&
wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl=name%2C+titulo [EN FORMATO JSON]

- fichasSinFacetar:

http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&qg=fichas%3
A*1950*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=o0n&
hl.fl=fichas
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http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=titulo%3A*1950*+or+materia%3A*1950*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl=name%2C+titulo
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=titulo%3A*1950*+or+materia%3A*1950*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl=name%2C+titulo
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2.a Qué mapas/planos/dibujos estan hechos en PERGAMINO/MANUSCRITO SOBRE PAPEL/
COPIA/GRABADO/IMPRESO

2.b estan fabricados en ....
2.c estdn impresos en
2.d tienen soporte en.....

Relacionado principalmente con: dc:description (notas).
Consulta en Solr para Qué fichas estan fabricadas en pergamino:

- fichasFacetadas
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&qg=
notas%3A*pergamino*&fg=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainO
ther=&hl=on&hl.fl=name%2C+titulo [EN FORMATO JSON]

- http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=
titulo%3A*1950*&fq=&start=0&rows=10&fl=titulo%2Cscore&wt=&explainOther=
&hl=on&hl.fl=titulo

- fichasSinFacetar:

http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&qg=fichas%3
A*pergamino*&fg=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl
=on&hl.fl=fichas

3.a Qué mapas/planos/dibujos utilizan la técnica de TINTA (aguada o negra)/ tinta y colores
(negro, rojo, dorado......)/ lapiz negro --- CON O SIN ROTULACION/EXPLICACION

3.b estan hechos con la técnica de
3.c fueron realizados con ......
3.d se crearon mediante la técnica de..

Relacionado principalmente con: dc:description.
Consulta en Solr para Qué fichas utilizan la técnica de tinta con rotulaciones

- fichasFacetadas
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&qg=
notas%3A*Tinta*+AND+notas%3A*rotulacion*&fg=&start=0&rows=10&fl=*%2Csc
ore&wt=json&explainOther=&hl.fl= [EN FORMATO JSON]

- fichasSinFacetar:

http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&qg=fichas%3
A*Tinta*+AND+fichas%3A*rotulacion*&fg=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt
=json&explainOther=&hl=on&hl.fl=fichas

4.a Qué mapas/planos/dibujos fueron creados por ...

4.b  fueron hechos por ...
4.c tienen como autora ...
4.d fueron realizados por
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http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=notas%3A*pergamino*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl=name%2C+titulo
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=notas%3A*pergamino*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl=name%2C+titulo
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=notas%3A*pergamino*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl=name%2C+titulo
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=titulo%3A*1950*&fq=&start=0&rows=10&fl=titulo%2Cscore&wt=&explainOther=&hl=on&hl.fl=titulo
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=titulo%3A*1950*&fq=&start=0&rows=10&fl=titulo%2Cscore&wt=&explainOther=&hl=on&hl.fl=titulo
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=titulo%3A*1950*&fq=&start=0&rows=10&fl=titulo%2Cscore&wt=&explainOther=&hl=on&hl.fl=titulo
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*pergamino*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl=fichas
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*pergamino*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl=fichas
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*pergamino*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl=fichas
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=notas%3A*Tinta*+AND+notas%3A*rotulacion*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=notas%3A*Tinta*+AND+notas%3A*rotulacion*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=notas%3A*Tinta*+AND+notas%3A*rotulacion*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*Tinta*+AND+fichas%3A*rotulacion*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl=fichas
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*Tinta*+AND+fichas%3A*rotulacion*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl=fichas
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*Tinta*+AND+fichas%3A*rotulacion*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl=fichas
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4.e han sido realizados por

Relacionado principalmente con: dc:creator, dc:autor (creador, contribuyente).

Consulta en Solr para Qué fichas fueron creadas por Juan Baptista

fichasFacetadas
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=
creador%3A*Juan*+AND+creador%3A*Baptista*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2C
score&wt=json&explainOther=&hl=0n&hl.fl= [EN FORMATO JSON]
fichasSinFacetar:
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3
A*Juan*+AND+fichas%3A*Baptista*&fg=&start=0& rows=10&fl=*%2Cscore&wt=js
on&explainOther=&hl.fl=

5.a Qué mapas/planos/dibujos estan escritos en lenguaje
SPA/FRE/ENG/GER/LAT/POR/ITA/DUT/CAT

5.b tienen como idioma
5.c  fueron escritos en ....

Relacionado principalmente con: dc:language (idioma).

Consulta en Solr para Qué fichas estan escritas en espafiol

fichasFacetadas
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&qg=
idioma%3A*spa*+&fg=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther
=&hl=on&hl.fl= [EN FORMATO JSON]

fichasSinFacetar:
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3
A*spa*&fg=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl=

6.a Qué mapas/planos/dibujos tienen como tematica (Cafiones, ballenas, faunas.....)

6.b  pertenecen a la temética....

6.c poseen como tema principal ....
6.d tratansobre.....

6.e constan de la temdtica

Relacionado principalmente con: dc:subject (tematica).

Consulta en Solr para Qué fichas poseen como tematica ballenas

fichasFacetadas
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select/?q=tematica%3A*Ballenas*
+OR+tematica%3A*ballenas*&version=2.2&start=0&rows=10&indent=on&wt=jso
n [EN FORMATO JSON]

fichasSinFacetar:

http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&qg=fichas%3
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http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=creador%3A*Juan*+AND+creador%3A*Baptista*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=creador%3A*Juan*+AND+creador%3A*Baptista*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*Juan*+AND+fichas%3A*Baptista*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*Juan*+AND+fichas%3A*Baptista*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*Juan*+AND+fichas%3A*Baptista*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=idioma%3A*spa*+&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=idioma%3A*spa*+&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=idioma%3A*spa*+&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*spa*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*spa*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select/?q=tematica%3A*Ballenas*+OR+tematica%3A*ballenas*&version=2.2&start=0&rows=10&indent=on&wt=json
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select/?q=tematica%3A*Ballenas*+OR+tematica%3A*ballenas*&version=2.2&start=0&rows=10&indent=on&wt=json
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select/?q=tematica%3A*Ballenas*+OR+tematica%3A*ballenas*&version=2.2&start=0&rows=10&indent=on&wt=json
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*Ballenas*+OR+fichas%3A*ballenas*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
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A*Ballenas*+0OR+fichas%3A*ballenas*&fg=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt
=json&explainOther=&hl.fl=

5.2. BUSQUEDAS FACETADA Y TEXTUAL (SIN FACETAR)

5.2.1. FUNCIONAMIENTO DE CONSULTAS EN SOLR

Solr ofrece un interfaz de administracidon que permite hacer consultas contra los indices. A
continuacion se muestra cdmo indicar los campos sobre los que buscar, condiciones, filtros,
ordenacion, depuracién, y cémo cambiar el tipo de respuesta y procesarla.

Entrando en la pantalla principal del administrador de Solr, podemos cambiar de core, revisar
su configuracion y el esquema; pero sobre todo podemos hacer consultas y analizarlas. La
pantalla principal incorpora un formulario rapido de consulta, pero es mas util el formulario
avanzado.

= L/

' Solr Admin (example core one) sosche 2,
licantropo Benired10B:80 S Ol r -
cwd=/var/lib/tomcat6 SolrHome=/var/solrfichasFacetadas/

HTTP caching is ON
| |Request Handler /select
Query String titulo:*1950%
P
Filter Query
[ 4
Start Row 0
Maximum Rows Returned 10
Fields to Return titulo, scors,id
Output Type xml
Debug: enable O] Note: you may nesd to "view sourcs™ in your browssr o sse explain() correctly indsnited.
Debug: explain others Apply oviginal query scoring to matches of this query 10 see how they compare.
Enable Highlighting
Fields to Highlight titule

| This form demonstrates the most common guery options available for the built in Query Types. Please consult the Solr Wiki for additional

| Query Parameters.

llustracion 34 Pantalal inicial de consulta en Solr

Todas las opciones que se pueden utilizar desde la pantalla de consultas se traducen en
parametros en la url de consulta.

http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=titulo%3A
*1952*&fq=&start=0&rows=10&fl=titulo%2Cscore&wt=&explainOther=&hl=on&hl.fl=titulo

1942: g=titulo%32*1942 (%32 es el caracter : en ascii). Y ademas, que los campos que
deseamos recibir son el campo titulo y la puntuacién: fl=titulo%2Cscore (%2C es el valor del
simbolo de la puntuacién, en ascii)

Por defecto Solr devuelve los resultados en forma de XML, pero permite seleccionar diferentes
tipos usando el pardmetro wt.
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Como ejemplo, veamos los resultados devueltos para los siguientes valores de wt:xml, json,
phpy ruby:

<response>

<1lst name="responseHeader">

<int name="status">0</int>
<int name="QTime">112</int>
</1lst>

<result name="response" numFound="1

start="0" maxScore="1.0">

<doc>

<float name="score">1.0</float>

<str name="id">

http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/registro.cmd?id=183845
</str>

<arr name="titulo">
<str>Valladolid. 1942. Archivos. Planos</str>
<str>

Archivo General de Simancas, Nuevo edificio en Valladolid [Material

cartografico]
</str> </arr>
</doc>
</result>

<lst name="highlighting">

<lst name="http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/registro.cmd?id=183845">

<arr name="titulo">
<str><em>Valladolid. 1942. Archivos. Planos</em></str>

</arr>
</1lst>
</1lst>
</response>

"responseHeader" :{

"status":0,
"QTime":117}%,

"response"” :{"numFound":1,"start":0, "maxScore":1.0, "docs": [

{
"id":"http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/registro.cmd?id=183845",

"titulo":["Valladolid. 1942. Archivos. Planos","Archivo General de

Simancas, Nuevo edificio en Valladolid [Material cartografico]"],

¥

"score":1.0}]

"highlighting":{

"http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/registro.cmd?id=183845":{
"titulo":["<em>Valladolid. 1942. Archivos. Planos</em>"]1}}}

Master en Lenguajes y Sistemas Informaticos
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array(
'responseHeader'=>array(
'status'=>0,
'QTime'=>147),
'response’=>array('numFound'=>1, 'start'=>0, 'maxScore'=>1.0, 'docs'=>array(
array(
'id'=>"http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/registro.cmd?id=183845",
"titulo'=>array('Valladolid. 1942. Archivos. Planos', 'Archivo General
de Simancas, Nuevo edificio en Valladolid [Material cartografico]'),
'score'=>1.0))
)>
"highlighting'=>array(
"http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/registro.cmd?id=183845"=>array(
"titulo'=>array('<em>Valladolid. 1942. Archivos. Planos</em>'))))

'responseHeader'=>{
'status'=>0,
'QTime"'=>136},
'response’=>{"'numFound'=>1, 'start'=>0, 'maxScore'=>1.0, 'docs'=>[
{
"id'=>"http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/registro.cmd?id=183845",
"titulo'=>['Valladolid. 1942. Archivos. Planos', 'Archivo General de
Simancas, Nuevo edificio en Valladolid [Material cartografico]'],
'score'=>1.0}]
¥
"highlighting'=>{
"http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/registro.cmd?id=183845"=>{
"titulo'=>['<em>Valladolid. 1942. Archivos. Planos</em>']}}}

En todos los casos la estructura es la misma, una seccion header en la que nos devuelve los
parametros de configuraciéon que le hemos pasado y response con los documentos. A estas
estructuras basicas se le van afiadiendo otras colecciones como resultado de operaciones de
facetacion, highlighting y otros.

Se pueden encontrar librerias para facilitar la tarea de consulta y procesado de la respuesta
desde distintos lenguajes de programacion: java, php, .net, ruby, python, perl, etc. Antes de
decantarse por la adopcién de una libreria, es importante comprobar que es capaz de usar
todas las funcionalidades de Solr, y de que realmente ayuda; ya que a veces sdlo introducen
una capa mas que aprender, debes aprender a usar Solr y ademds a hacer que la libreria
transmita al buscador lo que quieres. También podemos encontrar componentes ya creados
para integrar Solr con aplicaciones conocidas.
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Los pardmetros basicos para la busqueda en Solr son los siguientes:
d (query) Especifica la consulta de busqueda.
fq (filter query) Permite filtrar los resultados de la busqueda segun criterios.
sort (ordenacion) Ordena de forma ascendente o descendente.
fl (fields) Permite especificar los campos que va a devolver Solr. Por defecto *, score

wt (writer type) Indica cuadl es el procesador de salida que componga la cadena de
respuesta. por defecto wt=xml.

Start Indica la primera fila a devolver del conjunto de elementos resultantes (comienzo
de pagina).

Rows Numero mdaximo de elementos a devolver del resultado (elementos por pagina).
omitHeader Permite obviar el elemento header en la respuesta.

Los resultados de una busqueda dependen, tanto de la consulta, como de la forma en que se
han indexado los datos. Por ejemplo, cuando buscamos sobre un campo de tipo string o uno
numérico, no se hace ningun tipo de busqueda por aproximacién. En el caso de un nimero
parece obvio, pero en los campos de texto el resultado depende mucho de cémo se esté
analizando el texto en el momento de la indexacidn.

Los campos String sdlo admiten busquedas literales, no haran budsquedas parciales ni
cambiaran el “case” de un texto para encontrarlo; por otro lado un campo de texto que esté
tokenizando el contenido, no servirda para hacer filtros ya que aplicara busquedas por
aproximacién. Esto no debe ser un problema, podemos usar copyfields y mantener el
contenido en campos con diferentes tipos de indexacién.

Solr tiene dos tipos de sintaxis de consulta que se indican el pardmetro defType. El tipo por
defecto es LuceneQParser (Busqueda de Lucene).

Las busquedas se definen con los pardmetros q y fq, veamos unos ejemplos:

g=titulo:*1950 g= titulo:*1950 q=**
fq=tipo:Ilustracion fg=-tipo:llustracion fq=tipo:Mapa
Documentos que contengan | Documentos que contengan Todos los documentos que

“1950” en el campo tituloy | “1950” en el campo tituloy que | sean de tipo Mapa
que sean de tipo Ilustracién. | NO sean de tipo llustracién.

Aquellas consultas que incluyan cualquiera de los caracteres reservados de Lucene: + - && || !
(){}[]1~“~*?:\deberan escaparse utilizando o entrecomillando la consulta.

g=\[opcional\]
g="Atencion!”

Cuando se hace una consulta al indice, si no se dice lo contrario, se utilizardn los valores por
defecto definidos en el fichero schema.xml en los campos defaultSearchField y
defaultOperator.

Podemos indicar varios campos sobre los que hacer la busqueda, e indicar el operador ldgico si
es distinto al configurado por defecto en el esquema. Por ejemplo:
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g=titulo:*1950* OR descripciéon:*1950* OR fecha:*1950*
fq=idioma:spa

Documentos escritos en espafiol que contengan “1950” en cualquiera de los campos: titulo,
descripcion, fecha.

Es importante saber cémo evalda Solr las consultas para entender los resultados. SE activa la

depuracion de consulta afiadiendo el parametro debugQuery=on; nos devuelve una estructura

como la que sigue, al final de la respuesta normal de la consulta:

"responseHeader":{
"status":0,
"QTime":175},
"response"” :{"numFound":1,"start":0, "maxScore":1.0, "docs": [
{
"id":"http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/registro.cmd?id=183845",
"titulo":["Valladolid. 1942. Archivos. Planos","Archivo General de
Simancas, Nuevo edificio en Valladolid [Material cartografico]"],
"score":1.0}]
¥
"highlighting":{
"http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/registro.cmd?id=183845":{
"titulo":["<em>Valladolid. 1942. Archivos. Planos</em>"]}},
"debug":{
"rawquerystring":"titulo:*1942*",
"querystring":"titulo:*1942*",
"parsedquery":"titulo:*1942*",
"parsedquery_toString":"titulo:*1942*",
"explain":{
"http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/registro.cmd?id=183845":"\n1.0 =
(MATCH) ConstantScore(titulo:Valladolid. 1942. Archivos. Planos), product of:\n
1.0 = boost\n 1.0 = queryNorm\n"},
"QParser":"LuceneQParser",
"timing":{
"time":175.0,
"prepare":{
"time":1.0,
"org.apache.solr.handler.component.QueryComponent":{
"time":1.0%.

e o o o e e e e e - - ———
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"org.apache.solr.handler.component.QueryComponent":{

"time":1.0},

"org.apache.solr.handler.component.FacetComponent":{

"time":0.0},

"org.apache.solr.handler.

"time":0.0},

"org.apache.solr.handler.

"time":0.0},

"org.apache.solr.handler.

"time":0.0},

"org.apache.solr.handler.

"time":0.0}},
"process":{

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
| "time":174.0,
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

"org.apache.solr.handler.

"time":85.0},

"org.apache.solr.handler.

"time":0.0},

"org.apache.solr.handler.

"time":0.0},

"org.apache.solr.handler.

"time":44.0}%},

"org.apache.solr.handler.

"time":0.0},

"org.apache.solr.handler.

"time":45.0}}}1}}

component

component.

component.

component.

component

component.

component

component.

component.

component.

.MoreLikeThisComponent":{

HighlightComponent™:{

StatsComponent™:{

DebugComponent™: {

.QueryComponent":{

FacetComponent": {

.MoreLikeThisComponent":{

HighlightComponent™:{

StatsComponent™:{

DebugComponent™: {

La ordenacidn por defecto de Solr es por score en descendente; es decir que muestra primero

los elementos que considera mas relevantes. Podemos ordenar por otros campos y esto no

afecta al subconjunto de datos devueltos por la query (completo, no sdélo la pagina actual);

solo al orden de presentacion.

Se puede indicar indicar uno o varios criterios separados por comas:

&sort=date asc

La ordenacién dependera del modo en que esté indexando el dato. Un String distingue entre

mayusculas y minusculas y las trata como caracteres distintos, si queremos una ordenacion

qgue encaje con las expectativas del usuario, deberemos hacerlo con un campo de texto que

incorpore un LowerCaseFilterFactory al indexar el contenido.
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5.2.2. PARSER SEMANTICO QUE TRADUCE CONSULTAS A LENGUAJE SOLR

La interfaz de busqueda esta realizada con los lenguajes de programaciéon PHP, HTML5, CSS3,
JAVASCRIPT y AJAX (realizando consultas de forma directa a nuestro servidor de Apache Solr
recibiendo los datos con la estructura JSON para poder trabajar con los datos en JavaScript).
En el ANEXO 4 se encuentra los detalles de la implementacion.

& @ casajabenitez.com/indx phyimodo=0 | | M- Google Al e B Y

BUSCADOR SEMANTICO

TIPO DE BUSCADOR ACTIVADO: BUSCADOR SEMANTICO

URL gjecutada: hitp://casa jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&

g=tipo%3aMapas+AND+idioma%3a*+AND+creador%3aGalvarreta+OR+publicacion%3a*16*+OR+publicacion%3a*1639*+0OR+titulo%3a* 16"+ OR +it;
fg=&start=0&rows=10&fl=titulo%2Ccreador%2 Ctematica+AND+%2 Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl fl=titulo

Que mapas se hicieron en el afio 1639 por Galvarreta

Se encontraron 1 resultados

(A I} ]

llustracién 35 Pantalla inicial del parser Semantico propio

Han sido creados dos tipos de buscador: un buscador textual, en el cual, se recogen los datos
introducidos por el usuario en el cuadro de busqueda y se realiza una consulta a nuestra base
de datos almacenada en Solr sin facetar ; y un buscador semdntico, mediante el cual, con un
parser realizado en JavaScript, PHP y AJAX, se recibe la cadena de texto introducida por el
usuario en el campo de texto y se interpreta mediante una serie de funciones la semantica de
la frase, pudiendo asi responder de forma natural a las necesidades que realmente tiene el
usuario.

buscadorTextual.js

El buscador textual tiene un funcionamiento sencillo, el proceso que se sigue para realizar la
consulta es el siguiente:

e En primer lugar creamos un objeto de tipo Ajax mediante el cual realizaremos una
consulta a nuestro Solr, recibiendo la respuesta de Solr en formato JSON para poder
mostrarlo en pantalla desde nuestro script realizado en JavaScript.

e Una vez hemos creado el objeto, recibimos y almacenamos en una variable llamada
datos_formulario la cadena de texto insertada por el usuario en el cuadro de
busqueda.
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e Obtenida la cadena, asignamos a la propiedad url de nuestro objeto en AJAX, el
siguiente valor:

http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q="+datos_
formulario+'&fq=&start=0&rows=7500&fl=id%2Cscore&wt=json&explainOther=
&hl=on&hl.fl=titulo

e Esta cadena realiza la consulta de forma directa a nuestra base de datos almacenada
en Solr, envidndole como consulta la cadena de texto insertada por el usuario,
buscando asi, la cadena de texto introducida en toda nuestra base de datos del AGS.

e De esta manera, recibiremos una respuesta de las fichas que contienen el texto
insertado el usuario.

e Al ser una busqueda de tipo textual, este buscador no cumple con los requisitos de
busqueda semadntica, lo que dificulta su uso para una persona que desconoce el
verdadero contenido de la base de datos.

e Un ejemplo practico: Supongamos que el usuario desea tener la siguiente informacion:

é¢Qué mapas fueron realizados en el afio 1950 por el autor Juan Baptista?
En el caso de nuestro buscador semdntico, recogerd la cadena de texto introducida por
el usuario y nos devolvera los resultados de buscar esa cadena completa en nuestra
base de datos, no sabiendo interpretar qué datos realmente necesita conocer el
usuario ni de dédnde debe obtenerlos.

buscadorSemantico.js

En oposicidn a nuestro buscadorTextual.js, con el buscador semantico pretendemos facilitar al
usuario de a pie la realizacidon de busquedas, realizando una evaluacion semantica de la frase
que recibamos del cuadro de busqueda.

El funcionamiento de este buscador tiene distintas fases, posee una complejidad bastante mas
elevada que el buscadorTextual.

Su funcionamiento se divide en las siguientes fases:

1) Teniendo en cuenta el sistema QA descrito en el punto 5.1. de este trabajo, tenemos
constancia de que el usuario puede realizar 5 tipos de consulta diferenciadas por la
pregunta que realice: qué, quién, cémo, dénde y cuando. Cada pregunta va a devolver
un tipo de dato distinto almacenado en nuestra base de datos, con lo cual, sabemos lo
siguiente:

a. Qué: si el usuario realiza una consulta con este término, los datos que
deberemos devolver serdn los almacenados como tipo de dato titulo, autor o
técnica.

b. Quién: devolvera datos pertenecientes a los campos autor, contribuyente o
publicador.

c. Como: recibiremos valores de los campos técnica o soporte, que responderian
a “cdmo se realizd/hizo una obra/mapa/revista.”
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2)

3)

d. Dodnde: en consultas con este término, el sistema devolverda una respuesta
obtenida de los campos ciudad, pais o continente.

e. Cudndo: si realizamos una consulta con este término, recibiremos una
respuesta contenida en los campos época o afio.

Para conseguir esto, en primer lugar hemos creado una constante que almacena estos
5 tipos de pregunta con sus posibles variantes, de manera que, una vez recibida la
cadena de texto insertada por el usuario, en una primera evaluacién de la frase,
buscaremos estos términos para poder generar una consulta que nos devuelva los
campos que realmente necesitamos. De esta forma, si el usuario inserta una consulta
como la siguiente: ¢Qué mapas se realizaron en el afio 1950?, nuestro parser en una
primera fase leerd la cadena de texto, detectara la palabra “Qué” y almacenard en otra
variable los posibles valores a mostrar (en este caso, titulo, autor o afio).

En una segunda fase, una vez hemos evaluado el tipo de pregunta que realiza el
usuario nuestro parser realiza un andlisis del objeto al que hace referencia nuestra
pregunta, detectando si se trata de un autor, un mapa, una obra, un dibujo o
cualquiera de los campos descritos en la segunda columna de la tabla indicada en este
trabajo en el punto 5.1.

Una vez se ha detectado cualquiera de estas palabras, nuestro parser sabra de qué
tipo es objeto que debe devolver. En el caso del ejemplo propuesto, nuestro parser ya
ha podido descartar un gran nimero de elementos en su busqueda, limitando la
consulta a devolver resultados que pertenecen al tipo mapas de nuestra base de datos
solar y ademds ha podido concluir que el dato principal solicitado, es el titulo en este
caso.

En una tercera fase de la consulta, nuestro parser detecta el verbo de la frase y el
sujeto al que se hace referencia, pudiendo asi detectar nuevos campos en los que
debera realizar su consulta. En el caso de nuestro ejemplo particular, analizaria la
cadena de texto “se realizaron en el afio 1950”, siendo capaz de detectar que la
consulta debe realizarla en el campo fecha de nuestra base de datos Solr, con el dato
1950.

Este proceso funciona de la siguiente manera:

e Al detectar la frase “se realizaron en el afio”, nuestro parser llama a una
funcién que realiza una consulta a la base de datos Solr, almacenando en un
array todos los valores de tipo fecha que existen actualmente en la base de
datos.

e Una vez generado ese array, nuestro parser realiza un segundo analisis, en el
gue compara la cadena de texto 1950 con los valores obtenidos en ese array.

e Ese array almacenaba las diferentes IDs de las obras/mapas/revistas que
contenian la fecha 1950, con lo cual, después de realizar esta comparativa,
almacenamos en un nuevo array los valores de los campos consultados que
poseen como fecha de creaciéon 1950
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4) Finalmente, habiendo realizado las fases anteriores, el objeto que habiamos creado en
AJAX, el cual realiza las distintas consultas a nuestra base de datos Solr mediante JSON,
muestra los datos almacenados en el array de resultados, con una apariencia
especifica y amigable para el usuario.

5.3 COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN BUSQUEDAS
TEXTUALES Y FACETADAS

Antes de realizar la comparativa de las distintas consultas en las dos bases de datos, a
continuacion explicaré las medidas de evaluacion que se utilizan para valorar la eficiencia de
las busquedas con la herramienta TREC_EVAL.

5.3.1. MEDIDAS DE EVALUACION

Debido a que generalmente se trabaja con colecciones muy grandes de informacion, es
necesario determinar unos parametros de evaluacién que podran variar en funcidon del
objetivo con el que se desarrolle el sistema de recuperacion.

Para obtener estos parametros en una evaluacién concreta, se utilizan estandares, como por
ejemplo el trec_eval (http://trec.nist.gov/trec eval/index.html). Esta herramienta es la

utilizada por la comunidad TREC para evaluar herramientas de recuperacion a partir de un
fichero de resultados con un formato determinado y de un conjunto de resultados
prejuzgados.

En la siguiente figura se puede ver un ejemplo del resultado que se obtiene al ejecutar esta
herramienta para una consulta cuyo ID es 1.

num_ret 1 200

num_rel 1 35

num_rel_ret 1 34

map 1 0.3123

Rprec 1 0.4571

bpref 1 0.9714
recip_rank 1 0.5000
iprec_at_recall_0.00 1 0.5000
iprec_at_recall_0.10 1 0.5000
iprec_at_recall_0.20 1 0.5000
iprec_at_recall_0.30 1 0.5000
iprec_at_recall_0.40 1 0.5000
iprec_at_recall_0.50 1 0.3846
iprec_at_recall_0.60 1 0.2500
iprec_at_recall_0.70 1 0.2393
iprec_at_recall_0.80 1 0.2393
iprec_at_recall_0.90 1 0.2286
iprec_at_recall_1.00 1 0.0000
P_5 1 0.4000
P_10 1 0.2000

P_15 1 0.2000

P_20 1 0.3500

P_30 1 0.4667

P_100 1 0.2300
P_200 1 0.1700
P_500 1 0.0680
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| P_1000 1 0.0340 |
Tabla 10 Resultado de trec_eval

Las medidas que puede calcular trec_eval son:

- num_ret: niUmero total de documentos recuperados.
- num_rel: nUmero total de documentos relevantes.
- num_rel_ret: nimero total de documentos relevantes recuperados.

- map: promedio de precisién media (Mean Average Precision, MAP). Con esta medida se
puede determinar la robustez de un sistema de recuperacion.

- gmap: precision media. La precision se calcula después de que cada documento relevante
es recuperado. Si no se recupera un documento relevante, la precisién es 0.0. Finalmente,
se hace una media de todos los valores de precision calculados para obtener un Unico
valor.

- Rprec: R-Precision. Se trata de la precision después de R (numero de documentos
relevantes) documentos recuperados.

- bpref: preferencia binaria, se trata de los primeros R documentos juzgados como no
relevantes.

- recip_rank: ranking reciproco de los primeros documentos relevantes.

- ircl_prn.X: recall interpolado. Son medidas de la precisiéon (porcentaje de documentos
recuperados que son relevantes) en varios niveles de recall (después de un cierto
porcentaje de que todos los documentos relevantes para una consulta hayan sido
recuperados). Interpolado significa que, por ejemplo, precisién en el recall 0.10 (después
de que un 10% de los documentos relevantes hayan sido recuperados) se toma para ser el
maximo de precisidon en todos los puntos de recall mayor de .010. Estos valores se utilizan
para los graficos de Recall-Precision. Se proporcionan valores para X=0.00, 0.10, 0.20, 0.30,
0.40, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90 y 1.00.

- PX: precision (porcentaje de documentos recuperados que son relevantes) después de que
X documentos (tanto relevantes como no relevantes) hayan sido recuperados. Si Y
documentos no se recuperan para una consulta, entonces todos los documentos perdidos
se consideran no relevantes. Se proporcionan valores para X=5, 10, 15, 20, 30, 100, 200,
500 y 1000.

Estas medidas se pueden calcular al mismo tiempo para un conjunto de consultas, y la
herramienta trec_eval puede devolver los valores para cada consulta de forma individual junto
con una media del total y también para una media del conjunto de consultas Unicamente.

Otra medida de evaluacién es el subtopic recall (Zhai, Cohen, & Lafferty, 2003), también
conocida como S-recall. Esta medida se crea para evaluar la cantidad de documentos
recuperados de cada uno de los subconjuntos que abarca una determinada consulta, es decir,
la diversidad de los resultados recuperados. Esto significa que la utilidad de un documento en
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un ranking depende de la utilidad del resto de documentos. Esta medida se puede calcular
utilizando la herramienta ClusterEval (http://imageclef.org/ClusterEval).

5.3.2. RESULTADOS Y SU COMPARACION

Teniendo en cuenta los diferentes buscadores que hemos obtenido tras realizar un andlisis
especifico de nuestro caso particular, a continuacidon detallaré en una tabla los distintos
resultados obtenidos de las consultas realizadas en la base de datos de las fichas sin facetar y
facetadas.

Para ello hemos necesitado obtener, de cada consulta dos ficheros:

e Qrel.txt: Contiene una estructura del tipo
query_id iteracion docid rd
001 0 REGISTRO1 1

Query_id: Representa el identificador de la consulta que realizamos.
Iteracidn : Si la consulta se ha repetido varias veces, indica el nUmero de iteracion en el
gue se obtuvieron esos resultados.
Docid: Muestra el identificador del documento recuperado.
Rd: Es un booleano que representa si ese documento se encontrd en esa busqueda o
no (en nuestro caso siempre tendrd valor 1).
e Data.txt: Posee una estructura del tipo:
Query_id iteracion docid rank score run_id
001 Qo REGISTRO1 1 0.5 0

Rank: representa la posicién del documento en la lista de resultados tras la busqueda
realizada.

Score: puntuacion que valora la relevancia del documento con la busqueda realizada.
Run_id: nombre del identificador de la ejecucion, no utilizado en las comparaciones
gue queremos realizar.

A continuacidn se muestra para cada consulta los resultados obtenidos.
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1. Relacionado principalmente con: dc:title,dc:date.

Consulta en Solr para ¢Qué fichas datan sobre una obra realizada en 19507?:

- fichasFacetadas

http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=

titulo%3A*1950*+or+materia%3A*1950* &fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&

wt=json&explainOther=&hl=o0n&hl.fl=name%2C+titulo

- fichasSinFacetar:

http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&qg=fichas%3

A*1950*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=o0n&

hl.fl=fichas

Busqueda facetada

Busqueda sin facetar

num_ret 001 4
num_rel 001 4
num_rel_ret 001 4
map 001 1.0000
Rprec 001 1.0000
bpref 001 1.0000
recip_rank 001 1.0000

iprec_at_recall_0.00 001 1.0000
iprec_at_recall_0.10 001 1.0000
iprec_at_recall_0.20 001 1.0000
iprec_at_recall_0.30 001 1.0000
iprec_at_recall_0.40 001 1.0000
iprec_at_recall_0.50 001 1.0000
iprec_at_recall_0.60 001 1.0000
iprec_at_recall_0.70 001 1.0000
iprec_at_recall_0.80 001 1.0000
iprec_at_recall_0.90 001 1.0000
iprec_at_recall_1.00 001 1.0000

P5 001 0.8000
P 10 001 0.4000
P 15 001 0.2667
P 20 001 0.2000
P 30 001 0.1333
P_100 001 0.0400
P_200 001 0.0200
P_500 001 0.0080
P_1000 001 0.0040

num_ret 001 9
num_rel 001 9
num_rel_ret 001 9
map 001 1.0000
Rprec 001 1.0000
bpref 001 1.0000
recip_rank 001 1.0000

iprec_at_recall_0.00 001 1.0000
iprec_at_recall_0.10 001 1.0000
iprec_at_recall_0.20 001 1.0000
iprec_at_recall_0.30 001 1.0000
iprec_at_recall_0.40 001 1.0000
iprec_at_recall_0.50 001 1.0000
iprec_at_recall_0.60 001 1.0000
iprec_at_recall_0.70 001 1.0000
iprec_at_recall_0.80 001 1.0000
iprec_at_recall_0.90 001 1.0000
iprec_at_recall_1.00 001 1.0000

P_5 001 1.0000
P_10 001 0.9000
P_15 001 0.6000
P_20 001 0.4500
P_30 001 0.3000
P_100 001 0.0900
P_200 001 0.0450
P_500 001 0.0180
P_1000 001 0.0090

Tabla 11 Resultados Trec Eval - Consulta 1
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2. Relacionado principalmente con: dc:description (notas).

Consulta en Solr para ¢ Qué fichas estan fabricadas en pergamino?:

- fichasFacetadas

http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=

notas%3A*pergamino*&fqg=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainO

ther=&hl=on&hl.fl=name%2C+titulo

- fichasSinFacetar:

http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&qg=fichas%3

A*pergamino*&fg=&start=0&rows=30&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl

=on&hl.fl=fichas

Busqueda facetada

Busqueda sin facetar

num_ret 002 21
num_rel 002 21
num_rel_ret 002 21
map 002 1.0000
Rprec 002 1.0000
bpref 002 1.0000
recip_rank 002 1.0000

iprec_at_recall_0.00 002 1.0000
iprec_at_recall_0.10 002 1.0000
iprec_at_recall_0.20 002 1.0000
iprec_at_recall_0.30 002 1.0000
iprec_at_recall_0.40 002 1.0000
iprec_at_recall_0.50 002 1.0000
iprec_at_recall_0.60 002 1.0000
iprec_at_recall_0.70 002 1.0000
iprec_at_recall_0.80 002 1.0000
iprec_at_recall_0.90 002 1.0000
iprec_at_recall_1.00 002 1.0000

P_5 002 1.0000
P_10 002 1.0000
P_15 002 1.0000
P_20 002 1.0000
P_30 002 0.7000
P_100 002 0.2100
P_200 002 0.1050
P_500 002 0.0420
P_1000 002 0.0210

num_ret 002 21
num_rel 002 21
num_rel_ret 002 21
map 002 1.0000
Rprec 002 1.0000
bpref 002 1.0000
recip_rank 002 1.0000

iprec_at_recall_0.00 002 1.0000
iprec_at_recall_0.10 002 1.0000
iprec_at_recall_0.20 002 1.0000
iprec_at_recall_0.30 002 1.0000
iprec_at_recall_0.40 002 1.0000
iprec_at_recall_0.50 002 1.0000
iprec_at_recall_0.60 002 1.0000
iprec_at_recall_0.70 002 1.0000
iprec_at_recall_0.80 002 1.0000
iprec_at_recall_0.90 002 1.0000
iprec_at_recall_1.00 002 1.0000

P_5 002 1.0000
P_10 002 1.0000
P_15 002 1.0000
P_20 002 1.0000
P_30 002 0.7000
P_100 002 0.2100
P_200 002 0.1050
P_500 002 0.0420
P_1000 002 0.0210

Tabla 12 Resultados Trec Eval - Consulta 2
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3. Relacionado principalmente con: dc:description.

Consulta en Solr para éQué fichas utilizan la técnica de tinta con rotulaciones?

- fichasFacetadas

http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=

notas%3A*Tinta*+AND+notas%3A*rotulacion*&fg=&start=0&rows=10&fl=*%2Csc

ore&wt=json&explainOther=&hl.fl=

- fichasSinFacetar:

http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&qg=fichas%3

A*Tinta*+AND+fichas%3A*rotulacion*&fg=&start=0&rows=140&fl=*%2Cscore&w

t=json&explainOther=&hl=on&hl.fl=fichas

Busqueda facetada

Busqueda sin facetar

num_ret 003 139
num_rel 003 139
num_rel_ret 003 139
map 003 1.0000
Rprec 003 1.0000
bpref 003 1.0000
recip_rank 003 1.0000

iprec_at_recall_0.00 003 1.0000
iprec_at_recall_0.10 003 1.0000
iprec_at_recall_0.20 003 1.0000
iprec_at_recall_0.30 003 1.0000
iprec_at_recall_0.40 003 1.0000
iprec_at_recall_0.50 003 1.0000
iprec_at_recall_0.60 003 1.0000
iprec_at_recall_0.70 003 1.0000
iprec_at_recall_0.80 003 1.0000
iprec_at_recall_0.90 003 1.0000
iprec_at_recall_1.00 003 1.0000

P_5 003 1.0000
P_10 003 1.0000
P_15 003 1.0000
P_20 003 1.0000
P_30 003 1.0000
P_100 003 1.0000
P_200 003 0.6950
P_500 003 0.2780
P_1000 003 0.1390

num_ret 003 139
num_rel 003 140
num_rel_ret 003 139
map 003 0.9929
Rprec 003 0.9929
bpref 003 0.9929
recip_rank 003 1.0000

iprec_at_recall_0.00 003 1.0000
iprec_at_recall_0.10 003 1.0000
iprec_at_recall_0.20 003 1.0000
iprec_at_recall_0.30 003 1.0000
iprec_at_recall_0.40 003 1.0000
iprec_at_recall_0.50 003 1.0000
iprec_at_recall_0.60 003 1.0000
iprec_at_recall_0.70 003 1.0000
iprec_at_recall_0.80 003 1.0000
iprec_at_recall_0.90 003 1.0000
iprec_at_recall_1.00 003 0.0000

P_5 003 1.0000
P_10 003 1.0000
P_15 003 1.0000
P_20 003 1.0000
P_30 003 1.0000
P_100 003 1.0000
P_200 003 0.6950
P_500 003 0.2780
P_1000 003 0.1390

Tabla 13 Resultados Trec Eval - Consulta 3
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Consulta en Solr para éQué fichas fueron creadas por Juan Baptista?

- fichasFacetadas

http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=

creador%3A*Juan*+AND+creador%3A*Baptista*&fg=&start=0&rows=10&fl=*%2C

score&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl=

- fichasSinFacetar:

http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&qg=fichas%3

A*Juan*+AND+fichas%3A*Baptista*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=js

on&explainOther=&hl.fl=

Busqueda facetada

Busqueda sin facetar

num_ret 004 1
num_rel 004 1
num_rel_ret 004 1
map 004 1.0000
Rprec 004 1.0000
bpref 004 1.0000
recip_rank 004 1.0000

iprec_at_recall_0.00 004 1.0000
iprec_at_recall_0.10 004 1.0000
iprec_at_recall_0.20 004 1.0000
iprec_at_recall_0.30 004 1.0000
iprec_at_recall_0.40 004 1.0000
iprec_at_recall_0.50 004 1.0000
iprec_at_recall_0.60 004 1.0000
iprec_at_recall_0.70 004 1.0000
iprec_at_recall_0.80 004 1.0000
iprec_at_recall_0.90 004 1.0000
iprec_at_recall_1.00 004 1.0000

P_5 004 0.2000
P_10 004 0.1000
P_15 004 0.0667
P_20 004 0.0500
P_30 004 0.0333
P_100 004 0.0100
P_200 004 0.0050
P_500 004 0.0020
P_1000 004 0.0010

num_ret 004 3
num_rel 004 3
num_rel_ret 004 3
map 004 1.0000
Rprec 004 1.0000
bpref 004 1.0000
recip_rank 004 1.0000

iprec_at_recall_0.00 004 1.0000
iprec_at_recall_0.10 004 1.0000
iprec_at_recall_0.20 004 1.0000
iprec_at_recall_0.30 004 1.0000
iprec_at_recall_0.40 004 1.0000
iprec_at_recall_0.50 004 1.0000
iprec_at_recall_0.60 004 1.0000
iprec_at_recall_0.70 004 1.0000
iprec_at_recall_0.80 004 1.0000
iprec_at_recall_0.90 004 1.0000
iprec_at_recall_1.00 004 1.0000

P_5 004 0.6000
P_10 004 0.3000
P_15 004 0.2000
P_20 004 0.1500
P_30 004 0.1000
P_100 004 0.0300
P_200 004 0.0150
P_500 004 0.0060
P_1000 004 0.0030
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http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=creador%3A*Juan*+AND+creador%3A*Baptista*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=creador%3A*Juan*+AND+creador%3A*Baptista*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=creador%3A*Juan*+AND+creador%3A*Baptista*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*Juan*+AND+fichas%3A*Baptista*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*Juan*+AND+fichas%3A*Baptista*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*Juan*+AND+fichas%3A*Baptista*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
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5. Relacionado principalmente con: dc:language (idioma).

Consulta en Solr para éQué fichas estan escritas en espainol?

- fichasFacetadas

http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=

idioma%3A*spa*+&fq=&start=0&rows=7200&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOth

er=&hl=on&hl.fl=

- fichasSinFacetar:

http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&qg=fichas%3

A*spa*&fg=&start=0&rows=7200&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl=

Busqueda facetada

Busqueda sin facetar

num_ret 005 7145
num_rel 005 7145
num_rel_ret 005 7145
map 005 1.0000
Rprec 005 1.0000
bpref 005 1.0000
recip_rank 005 1.0000
iprec_at_recall_0.00 005 1.0000
iprec_at_recall_0.10 005 1.0000
iprec_at_recall_0.20 005 1.0000
iprec_at_recall_0.30 005 1.0000
iprec_at_recall_0.40 005 1.0000
iprec_at_recall_0.50 005 1.0000
iprec_at_recall_0.60 005 1.0000
iprec_at_recall_0.70 005 1.0000
iprec_at_recall_0.80 005 1.0000
iprec_at_recall_0.90 005 1.0000
iprec_at_recall_1.00 005 1.0000
P_5 005 1.0000
P_10 005 1.0000
P_15 005 1.0000
P_20 005 1.0000
P_30 005 1.0000
P_100 005 1.0000
P_200 005 1.0000
P_500 005 1.0000
P_1000 005 1.0000

num_ret 005 5603
num_rel 005 5603
num_rel_ret 005 5603
map 005 1.0000
Rprec 005 1.0000
bpref 005 1.0000
recip_rank 005 1.0000
iprec_at_recall_0.00 005 1.0000
iprec_at_recall_0.10 005 1.0000
iprec_at_recall_0.20 005 1.0000
iprec_at_recall_0.30 005 1.0000
iprec_at_recall_0.40 005 1.0000
iprec_at_recall_0.50 005 1.0000
iprec_at_recall_0.60 005 1.0000
iprec_at_recall_0.70 005 1.0000
iprec_at_recall_0.80 005 1.0000
iprec_at_recall_0.90 005 1.0000
iprec_at_recall_1.00 005 1.0000
P_5 005 1.0000
P_10 005 1.0000
P_15 005 1.0000
P_20 005 1.0000
P_30 005 1.0000
P_100 005 1.0000
P_200 005 1.0000
P_500 005 1.0000
P_1000 005 1.0000
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http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=idioma%3A*spa*+&fq=&start=0&rows=7200&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=idioma%3A*spa*+&fq=&start=0&rows=7200&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent=on&version=2.2&q=idioma%3A*spa*+&fq=&start=0&rows=7200&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl=on&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*spa*&fq=&start=0&rows=7200&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*spa*&fq=&start=0&rows=7200&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl

PROPUESTA DE BUSQUEDA SEMANTICA: APLICACION AL CATALOGO DE MAPAS, PLANOS Y DIBUJOS DEL ARCHIVO GENERAL DE SIMANCAS SIMANCAS

Jose Alberto Benitez Andrades
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6. Relacionado principalmente con: dc:subject (tematica).

Consulta en Solr para éQué fichas poseen como tematica ballenas?

- fichasFacetadas

http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select/?g=tematica%3A*Ballenas*

+0OR+tematica%3A*ballenas*&version=2.2&start=0&rows=10&indent=on&wt=jso

n&fl=*%2Cscore
- fichasSinFacetar:

http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&qg=fichas%3

A*Ballenas*+OR+fichas%3A*ballenas*&fg=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt

=json&explainOther=&hl.fl=

Busqueda facetada

Busqueda sin facetar

num_ret 006 1
num_rel 006 1
num_rel_ret 006 1
map 006 1.0000
Rprec 006 1.0000
bpref 006 1.0000
recip_rank 006 1.0000

iprec_at_recall_0.00 006 1.0000
iprec_at_recall_0.10 006 1.0000
iprec_at_recall_0.20 006 1.0000
iprec_at_recall_0.30 006 1.0000
iprec_at_recall_0.40 006 1.0000
iprec_at_recall_0.50 006 1.0000
iprec_at_recall_0.60 006 1.0000
iprec_at_recall_0.70 006 1.0000
iprec_at_recall_0.80 006 1.0000
iprec_at_recall_0.90 006 1.0000
iprec_at_recall_1.00 006 1.0000

P_5 006 0.2000
P_10 006 0.1000
P_15 006 0.0667
P_20 006 0.0500
P_30 006 0.0333
P_100 006 0.0100
P_200 006 0.0050
P_500 006 0.0020
P_1000 006 0.0010

num_ret 006 1
num_rel 006 1
num_rel_ret 006 1
map 006 1.0000
Rprec 006 1.0000
bpref 006 1.0000
recip_rank 006 1.0000

iprec_at_recall_0.00 006 1.0000
iprec_at_recall_0.10 006 1.0000
iprec_at_recall_0.20 006 1.0000
iprec_at_recall_0.30 006 1.0000
iprec_at_recall_0.40 006 1.0000
iprec_at_recall_0.50 006 1.0000
iprec_at_recall_0.60 006 1.0000
iprec_at_recall_0.70 006 1.0000
iprec_at_recall_0.80 006 1.0000
iprec_at_recall_0.90 006 1.0000
iprec_at_recall_1.00 006 1.0000

P_5 006 0.2000
P_10 006 0.1000
P_15 006 0.0667
P_20 006 0.0500
P_30 006 0.0333
P_100 006 0.0100
P_200 006 0.0050
P_500 006 0.0020
P_1000 006 0.0010
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http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select/?q=tematica%3A*Ballenas*+OR+tematica%3A*ballenas*&version=2.2&start=0&rows=10&indent=on&wt=json&fl=*%2Cscore
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select/?q=tematica%3A*Ballenas*+OR+tematica%3A*ballenas*&version=2.2&start=0&rows=10&indent=on&wt=json&fl=*%2Cscore
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select/?q=tematica%3A*Ballenas*+OR+tematica%3A*ballenas*&version=2.2&start=0&rows=10&indent=on&wt=json&fl=*%2Cscore
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*Ballenas*+OR+fichas%3A*ballenas*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*Ballenas*+OR+fichas%3A*ballenas*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*Ballenas*+OR+fichas%3A*ballenas*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
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Master en Lenguajes y Sistemas Informaticos

7. Relacionado principalmente con: dc:description.

Consulta en Solr para ¢Qué obras tienen las medidas en varas?.

- fichasFacetadas

http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select/?q=%20notas%3A*varas*&

version=2.2&start=0&rows=470&indent=on&wt=json&fl=*%2Cscore

- fichasSinFacetar:

http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&qg=fichas%3

A*varas*&fg=&start=0&rows=1700&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl

Busqueda facetada

num_ret 007 467
num_rel 007 467
num_rel_ret 007 467
map 007 1.0000
Rprec 007 1.0000
bpref 007 1.0000
recip_rank 007 1.0000
iprec_at_recall_0.00 007 1.0000
iprec_at_recall_0.10 007 1.0000
iprec_at_recall_0.20 007 1.0000
iprec_at_recall_0.30 007 1.0000
iprec_at_recall_0.40 007 1.0000
iprec_at_recall_0.50 007 1.0000
iprec_at_recall_0.60 007 1.0000
iprec_at_recall_0.70 007 1.0000
iprec_at_recall_0.80 007 1.0000
iprec_at_recall_0.90 007 1.0000
iprec_at_recall_1.00 007 1.0000
P_5 007 1.0000
P_10 007 1.0000
P_15 007 1.0000
P_20 007 1.0000
P_30 007 1.0000
P_100 007 1.0000
P_200 007 1.0000
P_500 007 0.9340
P_1000 007 0.4670

Busqueda sin facetar

num_ret 007 1683
num_rel 007 1683
num_rel_ret 007 1683
map 007 1.0000
Rprec 007 1.0000
bpref 007 1.0000
recip_rank 007 1.0000
iprec_at_recall_0.00 007 1.0000
iprec_at_recall_0.10 007 1.0000
iprec_at_recall_0.20 007 1.0000
iprec_at_recall_0.30 007 1.0000
iprec_at_recall_0.40 007 1.0000
iprec_at_recall_0.50 007 1.0000
iprec_at_recall_0.60 007 1.0000
iprec_at_recall_0.70 007 1.0000
iprec_at_recall_0.80 007 1.0000
iprec_at_recall_0.90 007 1.0000
iprec_at_recall_1.00 007 1.0000
P_5 007 1.0000
P_10 007 1.0000
P_15 007 1.0000
P_20 007 1.0000
P_30 007 1.0000
P_100 007 1.0000
P_200 007 1.0000
P_500 007 1.0000
P_1000 007 1.0000
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http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select/?q=%20notas%3A*varas*&version=2.2&start=0&rows=470&indent=on&wt=json&fl=*%2Cscore
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select/?q=%20notas%3A*varas*&version=2.2&start=0&rows=470&indent=on&wt=json&fl=*%2Cscore
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*varas*&fq=&start=0&rows=1700&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*varas*&fq=&start=0&rows=1700&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
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8. Consulta en Solr para ¢ Qué obras representan un monumento de ceuta?.

- fichasFacetadas:

Master en Lenguajes y Sistemas Informaticos

http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select/?g=materia%3A*Ceuta*&v

ersion=2.2&start=0&rows=250&indent=on&wt=json&fl=*%2Cscore

- fichasSinFacetar:

http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&qg=fichas%3

A*ceuta*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl=

Busqueda facetada

Busqueda sin facetar

num_ret 008 257
num_rel 008 257
num_rel_ret 008 257
map 008 1.0000
Rprec 008 1.0000
bpref 008 1.0000
recip_rank 008 1.0000
iprec_at_recall_0.00 008 1.0000
iprec_at_recall_0.10 008 1.0000
iprec_at_recall_0.20 008 1.0000
iprec_at_recall_0.30 008 1.0000
iprec_at_recall_0.40 008 1.0000
iprec_at_recall_0.50 008 1.0000
iprec_at_recall_0.60 008 1.0000
iprec_at_recall_0.70 008 1.0000
iprec_at_recall_0.80 008 1.0000
iprec_at_recall_0.90 008 1.0000
iprec_at_recall_1.00 008 1.0000
P_5 008 1.0000
P_10 008 1.0000
P_15 008 1.0000
P_20 008 1.0000
P_30 008 1.0000
P_100 008 1.0000
P_200 008 1.0000
P_500 008 0.5140
P_1000 008 0.2570

num_ret 008 3
num_rel 008 3
num_rel_ret 008 3

map 008 1.0000
Rprec 008 1.0000
bpref 008 1.0000
recip_rank 008 1.0000
iprec_at_recall_0.00 008 1.0000
iprec_at_recall_0.10 008 1.0000
iprec_at_recall_0.20 008 1.0000
iprec_at_recall_0.30 008 1.0000
iprec_at_recall_0.40 008 1.0000
iprec_at_recall_0.50 008 1.0000
iprec_at_recall_0.60 008 1.0000
iprec_at_recall_0.70 008 1.0000
iprec_at_recall_0.80 008 1.0000
iprec_at_recall_0.90 008 1.0000
iprec_at_recall_1.00 008 1.0000
P_5 008 0.6000
P_10 008 0.3000
P_15 008 0.2000
P_20 008 0.1500
P_30 008 0.1000
P_100 008 0.0300
P_200 008 0.0150
P_500 008 0.0060
P_1000 008 0.0030
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http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select/?q=materia%3A*Ceuta*&version=2.2&start=0&rows=250&indent=on&wt=json&fl=*%2Cscore
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select/?q=materia%3A*Ceuta*&version=2.2&start=0&rows=250&indent=on&wt=json&fl=*%2Cscore
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*ceuta*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*ceuta*&fq=&start=0&rows=10&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
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9. Relacionado principalmente con: dc:title.

Consulta en Solr para ¢Qué obras son Material cartografico?

- fichasFacetadas:

http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select/?qg=titulo%3A*cartogr*fico*

&version=2.2&start=0&rows=5500&indent=on&wt=json&fl=*%2Cscore

- fichasSinFacetar:

http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&qg=fichas%3

A*cartogr*fico*&fg=&start=0&rows=5500&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther

=&hl.fl=

Busqueda facetada

Busqueda sin facetar

num_ret 009 5404
num_rel 009 5404
num_rel_ret 009 5404
map 009 1.0000
Rprec 009 1.0000
bpref 009 1.0000
recip_rank 009 1.0000
iprec_at_recall_0.00 009 1.0000
iprec_at_recall_0.10 009 1.0000
iprec_at_recall_0.20 009 1.0000
iprec_at_recall_0.30 009 1.0000
iprec_at_recall_0.40 009 1.0000
iprec_at_recall_0.50 009 1.0000
iprec_at_recall_0.60 009 1.0000
iprec_at_recall_0.70 009 1.0000
iprec_at_recall_0.80 009 1.0000
iprec_at_recall_0.90 009 1.0000
iprec_at_recall_1.00 009 1.0000
P_5 009 1.0000
P_10 009 1.0000
P_15 009 1.0000
P_20 009 1.0000
P_30 009 1.0000
P_100 009 1.0000
P_200 009 1.0000
P_500 009 1.0000
P_1000 009 1.0000

num_ret 009 5436
num_rel 009 5436
num_rel_ret 009 5436
map 009 1.0000
Rprec 009 1.0000
bpref 009 1.0000
recip_rank 009 1.0000
iprec_at_recall_0.00 009 1.0000
iprec_at_recall_0.10 009 1.0000
iprec_at_recall_0.20 009 1.0000
iprec_at_recall_0.30 009 1.0000
iprec_at_recall_0.40 009 1.0000
iprec_at_recall_0.50 009 1.0000
iprec_at_recall_0.60 009 1.0000
iprec_at_recall_0.70 009 1.0000
iprec_at_recall_0.80 009 1.0000
iprec_at_recall_0.90 009 1.0000
iprec_at_recall_1.00 009 1.0000
P_5 009 1.0000
P_10 009 1.0000
P_15 009 1.0000
P_20 009 1.0000
P_30 009 1.0000
P_100 009 1.0000
P_200 009 1.0000
P_500 009 1.0000
P_1000 009 1.0000
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http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select/?q=titulo%3A*cartogr*fico*&version=2.2&start=0&rows=5500&indent=on&wt=json&fl=*%2Cscore
http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select/?q=titulo%3A*cartogr*fico*&version=2.2&start=0&rows=5500&indent=on&wt=json&fl=*%2Cscore
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*cartogr*fico*&fq=&start=0&rows=5500&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*cartogr*fico*&fq=&start=0&rows=5500&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=on&version=2.2&q=fichas%3A*cartogr*fico*&fq=&start=0&rows=5500&fl=*%2Cscore&wt=json&explainOther=&hl.fl
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5.3.3. CONSULTAS SPARQL EN PROTEGE

Para poder realizar las consultas en Protégeé, ha sido necesario realizar un estudio del
funcionamiento del lenguaje de consultas SPARQL, explicado en el punto 2.1.3. de este
trabajo.

Consulta en Protége para Qué fichas datan sobre una obra realizada en 1950:

SELECT distinct ?s ?p ?0
WHERE {
?s?pro.
?s a:Ficha.
FILTER (regex(?o, "~1950"))}

Resultados obtenidos 4:

Results
5 | p o
’ kitp: it mou esicchaeiesiconsultalregistro cmd vid=152452 @ Publicacion 1950
Q hitp: fhaewewy mouesicchaeies/conzultairegistro cmdvid=152451 @ Publicacion 1950
0 hittp: ity mou esicchaelesiconsuttalregistro cmd vid=152449 Q Publicacion 14950
’ bittp: it mcuLesicchaelesiconsuttalregistro cmd vid=182450 @ Publicacion 1950

llustracién 36 Resultados Protége - Consulta 1

Consulta en Protege para Qué fichas estan fabricadas en pergamino:

SELECT distinct ?id ?campo ?valor
WHERE {

?id ?campo ?valor .

?id a :Ficha .

FILTER (regex(?valor, "pergamino"))

Se han obtenido un total de 21 resultados, los diez primeros son los siguientes:

Results

id | campo wvalor
’ http: itveweiy mou esicchaslesiconsultairegistro cmd?id=177 769 'Nutas Parte superior recortads cor,
’ http: ity mou esicchaslesiconsultairegistro cmd?id=175258 ﬁ' Motas hanuscrita s=obre pergamino.
’ http: itveweiy mou esicchaslesiconzsultairegistro cmd?id=151644 ﬁ' Motas hanuscrita s=obre pergamino.
’ http: itveweiy mou esicchasiesiconsultairegistro cmd?id=17E653 ﬁ' Motas hanuscrita s=obre pergamina,
’ http: ity mou esicchaslesiconsultairegistro cmd?id=180724 ﬁ' Motas hanuscrita en pergamino L
’ http: itveweiy mou esicchaslesiconzsultairegistro cmd?id=177 489 ﬁ' Maotas Ezcudo pintado en la parte =,
’ http: ity mou esicchaslesiconzsultairegistro cmd?id=17 5266 ﬁ' Maotas Dibwjo en pergaming.
A hittp: e Mo esicohaeiesiconsultairegistro. cmd Fid=177490 ﬁ' Motas AGS. Secretarias Provincial
’ http: ity mou esicchaslesiconzsultairegistro cmd?id=178475 ﬁ' Maotas hanuscrita s=obre pergaming
’ http: ity mou esicchaslesiconsultalregistro.cmd 7id=177 761 ﬁ' Maotas Este pasaporte consta de la [ |

llustracién 37 Resultados Protége - Consulta 2
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Consulta en Protege para Qué fichas utilizan la técnica de tinta con rotulaciones

SELECT distinct ?id ?campo ?valor
WHERE {

?id ?campo ?valor.

?id a :Ficha .

FILTER (regex(?valor, "rotulacion"))

Se han obtenido un total de 169 resultados, los diez primeros son los siguientes:

Results

id | campo valor
’ hittp: ikesnen: mou esfochaeiesiconsultalregistro cmd¥id=177013 'Nmas Tinta v colores. Con explicacian y rotulacic, .
’ hittp: it Mo esfochaeiesiconsuttatrediztro o Yid=176862 ﬁ] Motas Tinta v colores verde v amarillo para las 20
.’ hittp: it Mo esfcchasiesiconsutatregiztro cmdYid=177543 ﬁ' Motas Tirta v colares & la aguada amarilo y gris.
0 http: iteenene mou esfocchaelesiconsultatregiztro cmd¥id=176895 Ii' Motas Explicacion v rotulaciones. Roza de los vie,
o bt iraraeie mou esicohasiesiconzultairegistro cmd Fid=17 7853 ﬂ' Motas Tirta. Con rotulaciones
’ hittp: ikesnen: mou esfochaeiesiconsultalregistro cmd¥id=177180 ﬁ' Motas Tinta y colores a ls aguada amarila, verde |
’ hittp: it Mo esfochaeiesiconsuttatrediztro o Yid=178105 ﬁ] Motas Con explicacion v rotulaciones
.’ hittp: it Mo esfcchasiesiconsutatregiztro . cimd Yid=17 7066 ﬁ' Motas Tirta v colares & la aguada encarnado y o,
’ hittp: it Mo esfochaeiesiconsuttatrediztro . cind Yid=176639 ﬁ] Motas Aouada en verde v rojo. Con rotulaciones |
.’ hittp: it Mo esfcchasiesiconsuttatregiztro . cmd Yid=177862 ﬁ' Motas Tirta v colores a la aguada encarnado v v w |

llustracidon 38 Resultados Protége - Consulta 3

Consulta en Protege para Qué fichas fueron creadas por Juan Baptista

SELECT DISTINCT ?id
WHERE {
?id ?campo ?valor .
?id a :Ficha .
FILTER (regex(?valor, "Juan")) .
FILTER (regex(?valor, "Baptista"))

Se han obtenido un total de 3 resultados:

Results

id

llustracidn 39 Resultados Protége - Consulta 4

# hitp: Masnene meu esicchaelesiconsultakegistro .omd Fid=1 50501
Q bt Sy cU esicchasfesiconsultaitredistro cmd Fid=175297
Q bt Sy cU esicchasfesiconsuttaitredistro cmd Fid=176716
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Consulta en Protege para Qué fichas estan escritas en espaiol

SELECT (COUNT(DISTINCT ?s) AS ?count)
WHERE {

?s?pro.

?s a :Ficha.

FILTER (regex(?o, "spa"))

Se han obtenido un total de 7380 resultados, los diez primeros son los siguientes:

Results

id
’ httg: fhesaewy mouesicchasiesiconsultalredistro.omd ?id=181952 -
Q http: ity mouesicechaelesiconsultategistro.cmdid=150641
Q http: ity mouesicchaelesiconzultatregistro.cmd¥id=183195
Q http: ity mcu esicchasfesiconzultaregistro.cmdPid=175290
Q http: ifaeaewy mmcu esicchaeiesiconzutakegistro.cmdPid=1739129
Q hitp: ifaeaewy mmcu esicchaeliesiconzutakegistro.cmd?id=17 7866
’ httg: ey mcuesicchasiesiconsultairedistro.cmd ?id=172006
’ hitg: ey mcuLesicchasiesiconsultairedistro.cmd?id=180740
Q http: ity mouesicchaelfesiconzultatregistro.cmdFid=181222
Q http: ity mouesicechaelesiconsultategiztro.cmd Pid=150801 -

llustracion 40 Resultados Protége - Consulta 5

Consulta en Protege para Qué fichas poseen como tematica ballenas

SELECT ?id ?campo ?valor
WHERE {
?id ?campo ?valor.
?id a :Ficha .
FILTER (regex(?valor, "Ballenas"))

Se han obtenido un total de 1 resultado:

Results

id | campo wvalor
Q http A mou esicchae/esiconsutar egistro.cmd Tid=133373 @ Tematica Ballenas-Dibujos

llustracidn 41 Resultados Protége - Consulta 6
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Consulta en Protege para Qué obras tienen las medidas en varas.

SELECT DISTINCT ?id
WHERE {
?id ?campo ?valor .
?id a :Ficha .

FILTER (regex(?valor, "varas"))

Se han obtenido un total de 495 resultados, los diez primeros son los siguientes:

Results

id

@ fitp: e mou esicchaefesiconsultaiegistro cmd 7id=1 80666
@ itp: i mou esicchaefesiconsultaiegistro cmd 7id=1 77247
0 hittp: My mouesiccbaefes/consultatedistro cmd Yid=1TEEET
‘ hittp: Moy mou.esicchaefes/consultairegistro cmdYid=1 75374
@ itp: e mou esicchaefesiconsultaiegistro cmd 7id=1 84043
0 hittp: Moy oL esicchasies/consultabegistro cmdYid=1 76947
0 hittp: Moy mouesiccbaefes/consultakedistro cmd Yid=1 7922
‘ hittp: Moy mou.esicchaefes/consultairegistro cmdYid=1 79169
@ itp: e mou esicchaefesiconsultaiegistro cmd 7id=1 75424
0 hittp: Moy mouesiccbaefes/consultakedistro cmd Yid=180905

[=] »

i

llustracidn 42 Resultados Protége - Consulta 7

Consulta en Protége para Qué obras representan un monumento de ceuta.

SELECT DISTINCT ?id
WHERE {
?id ?campo ?valor .
?id a :Ficha .
FILTER (regex(?valor, "Ceuta"))

Se han obtenido un total de 273 resultados, los diez primeros son los siguientes:

Results

id

‘ http: e mou esicchaeliesiconsultadiregistro.cmd?id=180740
Q Hitg: Sy Mo esicchasfesiconzsultatedistro omd Yid=152667
@ hittp: aveene mou esicchaslzsiconsutairegistra cmd ?id=1 79016
‘ http: ffveneae meou esicchaelesiconsultairegistro.cmd?id=173607
Q Hhtg: Sy mou.esicchasdesiconzsultatregistro omd¥id=130716
Q Hitg: Sy Mo esiochasfesiconsultatedistro omd Yid=179015
@ hittp: fasnsne mou esicchaslesioonsultairegistro omd 7id=1 77597
‘ http: ey mou esicchaelesiconsultairegistro.cmd?id=178608
Q Hhtg: Sy mou.esicchasdesiconsultatregistro omdYid=17 7499
0 Hitg: S Mo esiochasfesiconsultaiegistro cmd vid=178271

|:§:§| ]

{

llustracidn 43 Resultados Protége - Consulta 8
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Consulta en Protege para Qué obras son Material cartografico

SELECT DISTINCT ?id
WHERE {
?id ?campo ?valor.
?id a :Ficha .

FILTER (regex(?valor, "Material cartografico")).

Se han obtenido un total de 5404 resultados, los diez primeros son los siguientes:

Results

id
‘ Hhtp: Mwewewy mcu esiochaefesiconsultairegistro.cmd¥id=1 76664
@ httpciieesene mou esicchasiesiconsultaegistro. omd id=175564
0 Fitp: ey mmcu esiochaefesiconsutategistro cmd?id=179453
@ httpciieesene mou esicchasiesiconsultategistro. omd id=152448
Q Fitp: ey U esiochaefesiconsutategistro cmd¥id=177498
‘ Hhtp: My mcu esiochaefesiconsultairegistro.cmd¥id=179190
@ httpciieesene mou esicchasiesiconsultaegistro. omd id=179572
‘ Hhtp: Aty mou esicchaefesiconsultatregistro.cmd?id=181601
@ httpciieesene mou esicchasiesiconsultaegistro. omd Fid=152667
Q Fitp: ey U esiochaefesiconsutategistro cmd¥id=176814

[E=]»

i

llustracidn 44 Resultados Protége - Consulta 9
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6. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE TRABAJO.

Tras el desarrollo de las funcionalidades basicas para la experimentacion en el corpus de
prueba, el catdlogo de mapas, planos y dibujos del archivo general de Simancas, y tras la
reflexion sobre el panorama tecnoldgico y el estado del arte y la seleccion de tareas a
experimentar, podemos destacar que este Trabajo de Fin de Master, afronta desde diversas
perspectivas, el problema de la busqueda semantica a partir de texto en lenguaje natural.

La comparaciéon entre el modelo de busqueda textual no facetado, facetado y ontolégico (o
clasificacién con la ontologia) nos permite observar que para alcanzar conclusiones relevantes
es necesario seguir investigando en modelos y técnicas semanticas.

6.1 FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

La creacién de ontologias y su mantenimiento de la forma mas automatizada posible es uno de
los principales retos a los que se ha enfrentado desde su nacimiento la web semantica. El
enriquecimiento semdntico automatizado de las ontologias englobara la creacién (semi-)
automatica de conceptos, relaciones, instancias y atributos ontoldgicos. Por su parte la
poblacién o instanciacidn (semi-)automatica se centra en enriquecer, mediante instancias de
las clases y/o de las relaciones, una ontologia ya existente.

La importancia de la poblacién de ontologias reside fundamentalmente en el hecho de que (1)
las ontologias existentes necesitan de actualizaciones periddicas (2) el tejido ontoldgico es lo
suficientemente amplio como para dar cobertura a numerosos dominios especializados v, la
instanciacion de las ontologias que lo conforman supone un salto cualitativo en tareas como
por ejemplo, la recuperacién de informacién. Las metodologias de instanciacién de ontologias
que encontramos en la literatura combinan técnicas de PLN, tales como extraccion y
reconocimiento de patrones linglisticos, POS-tagger y andlisis sintactico, junto con técnicas de
aprendizaje automatico.

Se proponen dos metodologias para el enriquecimiento semi-automatico de las ontologias:

e Metodologia basada en la distancia contextual y la ganancia de conocimiento.
e Metodologia basada en roles semanticos.

Las dos metodologias propuestas abordarian la instanciacion automatica de ontologias desde
un punto de vista que combina el andlisis linglistico tradicional y tecnologias para la extracciéon
de conocimiento textual.

La linglistica como ciencia del lenguaje se ha desarrollado durante siglos. Ciertamente, los
métodos estadisticos y computacionales son necesarios para el desarrollo de herramientas de
PLN, pero estos métodos seran mas eficaces si consideran las caracteristicas linglisticas de los
textos objeto del procesamiento, siendo ésta una de las principales contribuciones de la tesis.
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Las metodologias propuestas son modulares, es decir, estdn divididas en fases y en ellas se
reutilizan algunos recursos ya desarrollados y disponibles gratuitamente, de amplia difusién, lo
que facilita su adaptacion a diversos escenarios de aplicacion.

PROPUESTA 1: METODOLOGIA BASADA EN LA DISTANCIA COTEXTUAL Y LA GANANCIA DE
CONOCIMIENTO

La primera metodologia se basa en la distancia contextual, como elemento lingtistico, y enla
ganancia de conocimiento, como elemento ontolégico.

La distancia contextual se refiere a la distancia fisica que existe entre dos unidades linguisticas
en el texto. En cuanto a la ganancia de conocimiento es una medida que hace referencia al
conocimiento cuantitativo adquirido por el sistema y susceptible de ser incluido en a ontologia,
es decir, a mayor cantidad de conocimiento adquirido mayor ganancia de conocimiento.

El punto de partida de esta metodologia es nuestro corpora relativo al dominio particular del
Archivo General de Simancas, que se ha analizado desde un punto de vista discursivo siguiendo
los pardmetros propuestos por Bhatia (1993). Los datos obtenidos se han interpretado, de
modo que la informacién que arroja el analisis se ha utilizado para (1) determinar cuales son
las instancias relevantes del dominio (2) determinar cdmo dichas instancias aparecen
representadas textualmente (3) desarrollar los componentes lingliisticos que permitan la
extraccién de las mismas y (4) ajustar los pardmetros cotextuales de la metodologia de
instanciacion.

Ademas, se propone como trabajo futuro, el desarrollo de una ontologia de AGS en la que se
insertan las instancias. La metodologia de instanciacion se dividiria en cuatro fases
secuenciales:

1. Fase de Procesamiento de Lenguaje Natural y de Procesamiento del Corpus.
2. Fase de Reconocimiento e identificacién de las Entidades Nombradas.
3. Fase de Poblacion de la Ontologia.

4. Verificacidon de la consistencia de la ontologia.

En la primera fase obtendriamos la estructura morfosintactica de cada oracién en el corpus
con el objetivo de extraer la informacion linglistica necesaria para las siguientes fases. Para
ello, necesitariamos utilizar el framework GATE 1 (http://gate.ac.uk/).

Durante la segunda fase se extraerian un conjunto de menciones de entidades nombradas.
Con este proposito, seria necesario desarrollar unas listas de gazetteers de caracter general,
como por ejemplo titulo, época de las obras u otros datos, asi como de cardacter especifico,
como tipos de obra. Estas listas, combinadas con reglas basadas en expresiones regulares,
permitirian la anotacién de entidades nombradas. Cuanto mayor sea el numero de
anotaciones en esta fase, mayor serd el nimero potencial de instancias de la ontologia, ya que,
en la siguiente fase, dichas menciones seran candidatas a instancias o a valores de
propiedades de la ontologia.
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Durante la fase de instanciacién de la ontologia, el sistema recibiria como entrada el conjunto
de anotaciones de la fase anterior, convirtiéndose éstas en candidatas a instancias. Sin
embargo, durante el proceso de anotacién pueden surgir ambigliedades, como por ejemplo
que una anotacién o grupo de anotaciones esté relacionado con mas de una entidad
nombrada o que una entidad esté relacionada con varios recursos de la ontologia. En estos
casos el sistema procedera a la desambiguacion. Para ello, se basa en la distancia que las
separa en el texto (distancia contextual), por un lado, y en la cantidad de conocimiento que
aportan a la ontologia, por otro.

La ganancia de conocimiento se fundamenta en el hecho de que una instancia no aparece
aislada en el discurso, sino que en el texto circundante, es decir, en el contexto, se pueden
localizar otros elementos que aporten informacién sobre la misma. Esta informacién es
susceptible tanto de ser incluida en la ontologia como de ser utilizada para la desambiguacion
de dicha instancia. La desambiguacién se lleva a cabo creando un arbol combinatorio con
todas las clases y propiedades que podrian ser instanciadas en funcién de la instancia ambigua
y aquellas mas cercanas en el texto con las que se podria relacionar. Finalmente se elegiria la
combinacidn que aporta mayor conocimiento a la ontologia.

Una vez desambiguadas las anotaciones se insertan en la ontologia como un individuo de una
0 mas clases. Asi mismo, se identificarian los valores de sus atributos y relaciones. Si una
instancia no se insertara previamente, entonces el sistema instanciaria la ontologia con la
informacién extraida, creando asi un nuevo individuo. Si por el contrario, una instancia ya
existia ésta se enriquece con nuevas relaciones y atributos, en el caso de que hayan sido
identificados. Finalmente, en la Ultima fase, se comprobaria la consistencia de la ontologia
mediante un razonador OWL-DL para detectar individuos erréneos y que no cumplan las
restricciones de la ontologia.

La evaluacién se deberia llevar a cabo considerando por un lado las entidades anotadas por el
sistema y por otro, la cantidad de instancias que se incluyen en la ontologia. En este trabajo,
vamos a realizar una experimentacion con la herramienta TREC EVAL, teniendo unos
resultados previos en funcién de las consultas que queremos realizar, analizando si los
documentos recibidos en las consultas semanticas son los correctos, basandonos en una
evaluacidn semi-automatica que necesita la supervision de una persona.

PROPUESTA 2: METODOLOGIA BASADA EN ROLES SEMANTICOS

La integracién de diversos recursos ontoldgicos y lingliisticos es la base de esta metodologia en
la que se combinarian ontologias de alto nivel del dominio del AGS con frames semanticos.
Dada la baja disponibilidad de recursos para nuestro dominio especifico, a pesar de la
existencia de diversas herramientas para el PLN, se propone un marco de trabajo que integra
ambos recursos. Estos recursos son por un lado, la ontologia del AGS de la que disponemos a
raiz de los andlisis realizados hasta el momento y los frames de FrameNet (Baker et al., 1998).

Si dispusiéramos de una ontologia de alto nivel relacionada con nuestro problema en
particular en las que se expresen relaciones genéricas de nuestro dominio, podriamos
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seleccionar algunas de las relaciones de las ontologias y definir un conjunto de axiomas. La
ontologia resultante podria mapearse con frames o marcos semanticos extraidos de FrameNet
mediante la asociacidon de uno o mas frames a cada relacion. Los frames son representaciones
esquematizadas de situaciones del mundo real en base a las cuales se organiza la informacidn.
Las relaciones ontoldgicas y los frames tienen en comun que son generalizaciones de
situaciones discursivas cuya expresion lingliistica consiste fundamentalmente en una forma
verbal o su nominalizacién. En consecuencia, aquellas relaciones ontoldgicas que tienen
asociado un frame, contienen tanto expresiones lingliisticas, que representan dichas
relaciones a un nivel textual, como unos roles semanticos que describen cada relacion. El
modelo ontoldgico resultante seria nuestro AGS Enriquecido.

El proceso de instanciacién deberia llevarse a cabo, por un lado, mediante la identificacion de
entidades nombradas con el reconocedor de entidades nombradas de AGS, convirtiéndose las
mismas en candidatas a instancias de la ontologia, y por otro lado, mediante la identificacién
de relaciones entre ellas para lo que utilizariamos nuestra ontologia AGS enriquecida. Cuando
dos entidades nombradas se relacionan a través de las unidades léxicas incluidas en AGS
Enriquecido, dicha relacion se incluiria provisionalmente como instancia de una
ObjectProperty, y las instancias implicadas en la misma se convierten en candidatas a
instancias de la ontologia.

Un frame conectaria las dos entidades mds cercanas en el texto siempre y cuando cumplan
con ciertos requisitos, como por ejemplo, la distancia que existe entre ellas.

Finalmente un razonador comprobaria la consistencia de la ontologia, de modo que si la
ontologia es consistente, las clases y propiedades correspondientes serian instanciadas.

Ademas mediante el razonador se podrian obtener nuevas relaciones en base a los axiomas
previamente definidos en el modelo ontoldgico. La validacién del sistema se llevaria a cabo
mapeando el modelo ontoldgico con una ontologia de dominio, de manera que tanto los
marcos semanticos como los axiomas definidos en el modelo pasan a formar parte de la
ontologia de dominio. De nuevo aqui se deberian evaluar dos aspectos del proceso de
instanciacion, por un lado las entidades nombradas identificadas y por otro la cantidad de
relaciones ontoldgicas que se han establecido. Las medidas utilizadas serian la exhaustividad,
precision y medida de F.

OTRAS LINEAS DE TRABAJO FUTURO

Dentro de la dindmica de este trabajo y orientado mas hacia el desarrollo de herramientas que
automaticen distintas funciones, otras lineas de trabajo futuro serian las siguientes:

Importancia en el tiempo de respuesta y los resultados obtenidos en las consultas realizadas
a las fichas facetadas.

Una vez realizada la obtencidn de la informacion de las diferentes fichas del AGS en distintos
formatos y una vez almacenadas en nuestro servidor Apache Solr, cabe destacar que las
consultas realizadas sobre la base de datos de las fichas facetadas fue mucho mas rapida y
mucho mas certera que la realizada sobre la base de datos de las fichas sin facetar. Esto nos
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demuestra pues, que a mayor conocimiento que tenga nuestro sistema sobre cualquier tipo de
elementos, mejores seran los resultados de nuestra busqueda y mas fécil nos sera encontrar la
informacién que verdaderamente necesitemos.

En la época en la que nos encontramos tecnolégicamente hablando y mds concretamente en
el dmbito de la web semdntica, cada dia que pasa vemos la necesidad de seguir mejorando
nuestro sistema de busqueda para que todo el mundo pueda tener acceso a la informacion
gue necesite sin tener conocimiento alguno de cémo funcionan realmente los algoritmos de
busqueda para obtener unos buenos resultados, creo que este es el fundamento principal de
la web semantica y hacia donde nos dirigimos.

Buscador semdntico vs buscador textual

En relacién a una de las partes mayoritariamente practicas de este trabajo, cabe destacar la
gran dificultad a la hora de la realizacién de un buscador semantico que comprenda de manera
absoluta la informacidn que realmente necesita el usuario y la busqueda que esta realizando,
de qué términos se trata.

El buscador textual simplemente recibe la informacidn que el usuario desea buscar, realiza una
consulta general a la base de datos sin buscar ninglin campo en concreto y devuelve unos
resultados de busqueda en los cuales ha encontrado la cadena que ha buscado el usuario,
pudiendo obtener de esta manera resultados que no le interesan o que no reflejan realmente
la informacidon que necesita, tal y como funcionaban los buscadores hasta hace muy poco
tiempo.

Sin embargo y por el contrario, el buscador semantico es capaz de analizar en una cadena de
texto insertada por el usuario, qué tipo de informacién desea obtener, qué campos concretos
de la base de datos desea leer y sobre qué campos esta realizando la busqueda. Es por ello
que, crear un analizador semantico posee una dificultad en cuanto a la realizacién de los
distintos algoritmos bastante alta si deseamos obtener un buscador rapido y eficiente al
mismo tiempo. Nuestro buscador es capaz de leer una cadena y basandose en una serie de
patrones, stopwords, stopwords de dominio y comparando la propia cadena con distintos
resultados de diferentes campos, mostrara la informacidn que cree que le interesa al usuario.

Este buscador semdntico actualmente es bastante limitado y no comprende todas las
posibilidades que puede consultar un usuario normal de a pie.

Por todo ello, el buscador semantico tiene una gran linea de trabajo futuro en el que,
mejorando el sistema y los algoritmos utilizados, podriamos obtener mejores resultados que
los encontrados hasta el momento. Algunos ejemplos de mejoras posibles serian los
siguientes:

e Automatizacion de eliminaciéon de stopwords obteniendo estas de un listado externo
actualizado por una comunidad. Actualmente el buscador cuenta con una constante
declarada en el fichero JavaScript que contiene un nimero de stopwords. A medida
que probamos nuestro buscador, nos damos cuenta de que existen muchas mds que
podrian ir anadiéndose, de esta forma mejorarian notablemente los resultados
obtenidos y la velocidad de busqueda.

e Mejora en la comprensién de la informacién que necesitamos: nuestro buscador
actualmente interpreta de una manera bastante acertada la informacién que necesita
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el usuario si se trata de una busqueda no muy compleja. Por ejemplo: si el usuario
desea obtener los resultados de una busqueda como la siguiente:

Me gustaria saber qué mapas ha hecho Galvarreta en el afio 1639 en espafiol

En esta busqueda tenemos un tipo de objeto a recibir en los resultados de busqueda
especificado por la expresidon “qué mapas” , conocemos que uno de los campos que se
debe consultar es el de autor, ya que “Galvarreta” es un autor y nuestro sistema es
capaz de detectarlo correctamente, ademas sabemos que la obra debe haber sido
hecha en 1639, con lo cual, tendremos que consultar también el campo fecha y por
ultimo el campo idioma buscando todos los mapas que estén hechos en castellano.
Esta busqueda contiene Unicamente un dato por cada campo, pero si por el contrario
nosotros quisiéramos obtener los resultados de la siguiente consulta:

Me gustaria saber qué mapas han sido realizados por Galvarreta y por Juan Baptista
entre los ailos 1639 y 1670 en los distintos idiomas.

Por las caracteristicas de nuestro buscador actual, actualmente si es capaz de detectar
qgue el usuario desea obtener los mapas realizados por dos autores distintos, pero no
tiene la capacidad de detectar que debe comprenderse en un rango de fechas
determinado por el usuario. Realizar esto no es una tarea muy compleja, pero si que
requiere un estudio y un analisis mayor de la consulta que nos obligaria a mejorar
nuestro algoritmo actual de analisis de la misma.

e Enriquecedor semantico automatizado: actualmente hemos obtenido una serie de
informacidn de la cual ya conociamos su ontologia y los campos que realmente eran
importantes para poder realizar las busquedas, pero todo esto ha tenido que ser
analizado previamente de forma manual. Se podria crear un analizador en el propio
buscador que, en funcién de las busquedas que realizan los usuarios, almacene la
informacidn que mas se solicita, y si esta no esta actualmente categorizada, que
automaticamente el sistema cree esa nueva faceta y la almacene para unas futuras
busquedas mas rapidas. Pongamos un ejemplo: nos damos cuenta que muchos
usuarios realizan busquedas de mapas por coordenadas geograficas, pero estas
coordenadas no tienen un campo concreto como tal, actualmente se encuentran en
nuestro campo descripcidn. Nuestra propuesta es, detectar que muchos usuarios
realizan busquedas por este tipo de dato, crear en nuestro Apache Solr ese nuevo
campo, afiadir los valores del campo en las fichas actuales y conseguir que nuestro
buscador se nutra de esto, de forma que, sea capaz de saber que existe un nuevo
campo en nuestra base de datos al que realizar consultas.
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PARTE III: ANEXOS

ANEXO 1: CONVERSOR RDF to OWL

1. PROYECTO

El proyecto creado en NetBeans se compone de los siguientes ficheros:

=  ParserRDFtoOWL.java
= VentanaPrincipalParser.java

1.1. ParserRDFtoOWL.java
Este fichero contiene el algoritmo importante que realiza las tareas principales de

conversion del fichero en formato RDF al nuevo fichero en formato OWL.

Master en Lenguajes y Sistemas Informaticos

La clase posee el constructor por defecto de JAVA, ya que, no he implementado ninguno en

particular, y ademdas posee un método, que es el que realiza todo el algoritmo, y se llama

Parseador.

public void Parseador(String fichOrigen, String fichDestino, int numDePropiedades, String
cBuscar, String clden, String nlden, String[] props, String[] propNuevas, JFrame frame,
boolean debugger){

e [ [ o o o =) = —— — — " — - = - —————————————————

String fichOrigen : Cadena con el nombre del fichero inicial que vamos a convertir ( ruta

completa del fichero)

String fichDestino : Cadena con el nombre y la ruta completa del fichero de destino (

fichero convertido )

int numDePropiedades : Niumero entero que contiene el nimero total de propiedades de

nuestro objeto principal ( del cual crearemos sus instancias , por ejemplo el objeto Ficha

que contiene propiedades como Tipo, Nombre, Formato.... etc)

String cBuscar : Cadena que delimita cada objeto instanciado en nuestro fichero de Origen,

me explico :

- En RDF Dublin core, la cadena a buscar seria “rdf:Description” , ya que los objetos

instanciados se encuentran delimitados por <rdf:Description> y </rdf:Description>

String clden : Cadena de la que vamos a obtener los identificadores de nuestros objetos

instanciados :

- En el caso de nuestro fichero en formato RDF Dublin Core, el texto que se

encuentra entre las etiquetas <dc:identifier> y </dc:identifier> es lo que usaremos

como identificador con lo cual clden deberia ser “dc:identifier” sin comillas.

String nlden : Cadena que delimita nuestros nuevos objetos creados, en nuestro caso,

gueremos objetos de tipo Ficha, con lo cual la cadena a enviar seria “Ficha” sin comillas. Y

los objetos que se van a crear. Son del tipo <Ficha about="ldentificador Unico de cada

objeto”><Propiedades></Propiedades></Ficha>

String[] props : Array de cadenas que almacena cada propiedad actual en el fichero Origen:

- En nuestro ejemplo, dc:type, dc:format, dc:publisher, dc:relation, dc:date son

algunas de las propiedades de cada objeto rdf:Description.
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= String[] propsNuevas: Array de cadenas que almacena cada propiedad nueva del fichero de
destino :

En nuestro caso, de dc:type la propiedad nueva es Tipo, de dc:format la propiedad

nueva es Formato...

= JFrame frame : Simplemente le pasamos la ventana de nuestra aplicacidn para que pueda
crear didlogos de informacién o de error.

= boolean debugger : Es un booleano que maneja los mensajes en consola, si es true,
mostrara mensajes en consola, si es false, no.

Cddigo comentado:

public wvoid Parseador(String fichOrigen, String fichDestino, int numDePropiedades,
String cBuscar, S5tring cIden, S5tring nIden, String[] props, String[] propNuevas,
1 JFrame frame, kbooclean debugger) {
// TODD code application logic here

// Instanciamos e inicializamos nuestro fichero de lectura, gue sSera

// nmmestro fichero a convertir, con sus respectivos lectores.

f/ Tenemns dos lectores porgue necesitaremos acceder a distintas zonas del fichero

S/ en un mismo recorrido, por ello declaramos dos lectores distintos, lectorl vy lectorZ.
File archivo = numll;

FileReader lectorl = null;

FileReader lectorZ = nmull;

BufferedReader br = nmll;

// Instanciamos e inicializamos nuestro fichero de escritura, gue serd
f/ muestro fichero de destino, donde se guardara nuestro XML con nuevo
// formato.

FileWriter fichero = null;

PrintWriter pw = nmll;

// Instanciamos las cadenas necesarias para poder realizar la conversidn.

String cadenaBuscamos = "<" 4+ cBuscar + ">";
S5tring cadenaBuscamos2 = "</" 4+ cBuscar + ">";
String cadenaldentificador = "<" + cIden + ">";

5tring nuevoldentificador = nlden;

String[] propiedades = new String[ZC]:
String[] propiedadesMuevas = new String[Z0]:

/{ Rellenamns nuestras propiedades con las gue obtenemos como parametro.
1 for(int k=0;k<numDePropiedades ; k++) {
propiedades[k] = props[k]:

propiedadesNuevas [k] = propNuewvas[k]:
if (debugger) System.out.println("Fropiedad Vieja " + propiedades[k]):
if (debugger) System.out.println("Fr va " + propiedadesNuevas[k]):
}
| try {

[/ Bpertura del fichero v creacion de BufferedReader para poder
// hacer una lectura comoda.

archivo = new File (fichOrigen) :

lectorl = new FileReader(archivo);

int lineaDef = O;
int lineaDef2 = 0;
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LineNumberReader 1rl = new LineNumberReader (lectorl) !
String =1 = nmll;

fichero = new FileWriter(fichDestinao) ;
pWw = new PrintWriter (ficherao)

// Comenzamos la lectura del fichero origen con el lectorl
while ((s1 = 1lrl.readLine()) '= null) {

f*
# 5i encontramos la cadena gue crea cada objeto, en nuestro
* gjempla <rdf:Description?», guardamos en una variable
* 21 numero de linea en el gue nos encontramos, para poder

* comenzar una lectura con nuestro lector? mas adelante en esa
* linea.
&
*/
if (sl.index0f (cadenaBuscamos) = -1) {
lineaDef = lrl.getLineNumbexr () :
if (debugger) System.out.println("Linsa # " + lineaDef + " con valor " + s1);
}
Vi
* Después de encontrar <rdf:Description>, el siguiente paso &=
* pncontrar la cadena que identifica cada objeto, gque en nuestro
# casco particular es dc:identifier. En caso de encontrarla
&

el programa entra dentro de este control if, almacena
lo que =& encusntra dentro de <dc:identifiers</dc:identifier>

*

* y comienza a funcionar el segqundo lector, lectorz.
#

*f

if (51.index0f (cadenaldentificador) !'= -1) {

String =2 = null;

int contador = 0;

lector2 = new FileReader(archivao) ;

LineNumberReader 1r2 = new LineNumberReader (lector2);

1r2.zetlineNumber (lineaDef) ;

/#* Para cobtener lo gue tenemos dentro de <dc:identifier>

* y «/dcridentifier> utilizamos la cadena contenidoEtiguetal
* v Zacamos una subcadena de la linea gque sstamos levendo,

* de forma que, con esto gue hemos escrito conseguimos guitar
* de la linea leida la= etiquetas, e3 decir:

*

* — 5i tenemos una linea con el siguisnte contenido:

* <dc:identifier> Identificador </dc:identifier>

* Este pequefic método, obtiene la palabra "Identificador™

* gliminando asi la etigueta de apertura y de cierre.

*/

String contenidoEtiguetal = nmll;

int tamPropiedadl = cadenaldentificador.length():

int tamS1 = sl.length():

contenidoEtiquetal = sl.substring(tamPropiedadl, tamS51 - tamPropiedadl - 1):

/#* Para situarnos con el lector2, en la linea gue hemnos
#* encontrado nuestro rdf:Description, utilizamos un bucle
#* while, en el gue le ponemos como freno lineaDef-1,

* ayudandoncs de contador.
#*

*f
while ({((32 = 1lr2.readLine()) '= null) && (contador < lineaDef-")) {contador++:}
if (debugger) System.out.println{"<" + nuevoIdentificador + " rdf:about=\"" +
contenidoEciguetal + "L\ "x")
pw.println{"<" + nuevoIdentificador + " rdf:about=."" + contenidoEtiguetal +
"y e ) :
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if (debugger) System.out.println("LINEAR ACTUAZL: "+lineabDef);
J,-'k

*

*

*

*

*

*

*

*/
while ({(s2 = lr2.readline()) !'= null) && (=2.indexOf (cadenaBuscamos2) =— -1)) {

Una wvez hemos= situado el cursor en la parte del documento

que nosotros gueriamos ( justo en la siguiente linea de

<rdf:Description> }, comenzamos a buscar las etiquetas

con las propiedades del fichero de Origen, vy las convertimns

en las nuevas etiquetas, ez decir:

5i tenemos un ejemplo como el siguiente:

<rdf:Description>
<dc:title>Ibiza (Baleares). Fortificaciones. Planos. 1597</dc:title>
<dc:relation>Referencias: Mapas, plancos y dibujos (Afics 1503-1805). Volumen
I : p. 590</dc:relation>
<dc:coverage>Espafia-Baleares (Comunidad Autdnoma)-Ibiza</dc:coverage>
<dc:title>Disefio de una parte del Castillo de Ibiza [Material
cartograficol</dc:ititle>
<dc:description>AGS5. Guerra y Marina, Legajos, 00481. Incluido en carta de
don Rlonso de Zanoguera al rey, de 22 de enerc de 1597.</dc:description>
<dc:description>Tinta negra. Con rotulacidn</dc:description>
<dc:description>Manuscrito sobre papel.</dc:description>
<dc:type>Mapas</doc:type>
<dc:language>spa</dc: language>
<dc:date>1587</dordate>
<dc:creator>S5aura, Antonioc (m. 16347)</deo:creator>

<dc:identifier>http://www.mcu.es/ccbae/es/consulta/registro. cmd?id=183413</dc:
identifier>

<dc: format>image/jpeg</de: formats>

</rdf:Description>

El cursor comenzaria en <dc:title>, encontraria esa etigqueta,
cbtendria el contenido de la etigueta ( en este caso

"Ibiza (Baleares). Fortificaciones. Planos. 1587" )} vy

crearia la nueva etigueta <Titule> en el fichero de

de=stino, con el contenido, de la siguiente forma:

<Titulo>Ibiza (Baleares). Fortificaciones. Planos. 1597</Titulo>

v asi1 sucesivamente con todas las propiedades.

Fara poder hacer esto, con cada linea qgue leemos, recOrremos
con un bucle for el array de propiedades, buscando a gqué
propiedad antigua hace alusidn cada linea v cudl es la nueva.

if (debugger) System.out.println("CONTENIDO 52: "+s2);

// Bucle que busca las propiedades antiguas y las sustituye por las nuevas,
en cada linea gue se lee
for (int i = 0; i < numDePropiedades; i++) {

// Cuando encuentra de gqué propiedad se trata, obtiene el contenido

// del fichero antiguo, v lo agrega con el nuevo formato.

if (=2.indexCf (propiedades[i]) '= -1} { H
String contenidoEtigqueta = nnll:

int tamPropiedad = propiedades[i].length() i
int tam52 = s2.length() ;

contenidoEtigueta = s2.substring(tamPropiedad + 2, tamS52 - ||
tamPropiedad - 2);: N

if (debugger) System.out.println("<" + propiedadesNuewvas[i] + ">" +
contenidoEcigueta + "</" + propiedadesNuevas[i] + ">");
pw.println("<" + propiedadesMNuevas[i] + ">" + contenidoEtigueta +
"/ + propiedadesNuevas[i] + ">"):
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if (debugger) System.out.println("</" + nuevoldentificador + ">"):

J4 Bl finalizar con el contenido del ckjeto, cierra la instanciacién del cbjeto
de esa clase gue hemos creado.

pw.println("<,/" + nuevoIdentificador + ">");

}

/4 Cnando finaliza con la lectura , cierra el fichero de lectura v de escritura.

1rl.claose():

fichero.clase ()

JOoptionPane . showMessageDialog (frame,"E1l fichero se convirtid correctamente! ) ")
} catch (Exception =) {

e.printStackTrace () !

JOoptionPane. showMeszsageDialog (frame ,"E1 £

existe! :(","Error , bProblema con el £
} finally {

// En el finally cerramos el fichero, para asegurarnas

/{ gue =se cierra tanto si todo va bien como si salta

// una excepcion.

try {

if (nnll != lectorl) {
lectorl.clase ()

;
} catch (Exception e2) {
e2.printStackTrace () ;

}

I
llustracién 45 Coédigo Fuente ParserRDFtoOWL.java

1.2. VentanaPrincipalParser.java

Contiene la interfaz grafica del programa creada en con la biblioteca Swing de JAVA. El
cddigo no lo adjunto ya que es bastante comprensible y esta anexado a este proyecto.

1.3. Funcionamiento

Para poder ejecutar esta aplicacién, es necesario tener instalada la maquina virtual de
JAVA. JAVA es un lenguaje que destaca, entre otras cosas, por ser multiplataforma y esto lo
consigue gracias a su sistema de ejecucién de ficheros a través de su maquina virtual.
Gracias a ello, tan solo debemos instalar la maquina virtual de JAVA en cualquiera de
nuestras plataformas ( ya sea Windows, MacOS o sistemas UNIX ) y ya podremos hacer
funcionar cualquiera de nuestras aplicaciones creadas en JAVA. La web para poder
descargar la VM es la siguiente:
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html . Necesitamos
instalar el JRE, y en caso de querer desarrollar en JAVA, instalaremos el JDK que incluye el
JRE.

En este caso, el ordenador utilizado para probar este programa, cuenta con el sistema

operativo Windows 7 Ultimate en su version de 64bits. Si tenemos bien configurada
nuestra maquina virtual, con tan solo hacer “doble click” sobre el fichero generado en el
proyecto (ParserRDFtoOWL.jar) se abrird la aplicacion.

Para poder mostrar todas las opciones que tiene este pequeno programa, voy a mostrar la
ejecuciéon del mismo desde la consola de comandos de Windows ( Inicio > Ejecutar > CMD
). Nos dirigimos al directorio que contenga nuestro fichero .jar y ejecutamos la siguiente
linea:

java -jar ParserRDFtoOWL.jar

131


http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

PROPUESTA DE BUSQUEDA SEMANTICA: APLICACION AL CATALOGO DE MAPAS, PLANOS Y DIBUJOS DEL ARCHIVO GENERAL DE SIMANCAS SIMANCAS

Jose Alberto Benitez Andrades Master en Lenguajes y Sistemas Informaticos

BN C\Windows\system32cmd.e

Cspyright {c? 2887 MHicrosoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:sUsers~Jozercd Documents

C=sUserssJosesDocuments>cd NHetBeansProjects
C:sUserssJosesDocumnentssMetBeansProjects>cd ParserRDFtoOWL
C:islsersJosesDocumentssNetBeanzProjectssParserRDFtoOWL>cd dist

C:sUserssJosesDocumentssMetBeansProjectssParserRDFtoOWLNdist >dir
El volumen de la wunidad C no tiene etigqueta.
El nimero de serie del volumen es: BAC4-C96C

Directorio de GC:oxlUzerssJozesDocumentssMNetBeansProjects ParserRDFtoOlL~dist

18:83 <DIR> .
1@:43 <DIR> - -
1@:83 25.482 ParserRDFtoOUWL. jar
18:83 1.33@ README.TXT
2 archivos 26.812 hytes
2 dirs 612.216.852.4880 bytes libres

C:islzerssJosesDocumentssNetBeanzProjectssParserRDFtoOWL~dist >java —jar ParzerRDF|
toOWL. jar

llustracion 46 Compilaciéon de ParserRDFtoOWL.java

Realizando esta ejecucion, se mostrara la ventana de nuestro programa principal con la que
podremos interactuar y comenzar a trabajar.

+| ParserRDFtoOWL por @jabenitez88

Archivo Ayuda

Fichero Crigen

| Seleccionar fichero |

Fichero Destino

Qbjeto en Fichere Qrigen (por ejemplo rdf. Description en RDF Dublin Core)

Campo de ID en Fichero Origen Nombre de Objeto en OWL

Propiedad Anterior Propiedad Nueva

| Afiadir Propiedades | | Borrar Props Seleccionadas |

| Convertir | || Debugger activado (texto en consola )

llustracion 47 Interfaz grafico del parser desarrollado

Nos encontramos una ventana que contiene los siguientes elementos:

=  Zona de Fichero Origen: Contiene una etiqueta JLabel con el titulo “Fichero Origen”,
un campo de tipo JTextField, no editable, en el que veremos la ruta y nombre de
nuestro fichero de origen a convertir y un botén de tipo JButton para Seleccionar el
fichero, este abrird una ventana de dialogo para poder seleccionar nuestro fichero de
origen entre las diferentes carpetas de nuestro ordenador.

= Zona de Fichero Destino: Estda compuesto por una etiqueta JLabel con titulo Fichero
Destino y un campo JTextField en el que introduciremos la ruta de nuestro fichero de
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destino y el nombre. Para facilitar al usuario esta tarea, el programa escribe de forma
automatica en este recuadro el nombre del fichero a convertir afiadiéndole al final
“ ok.owl”, de manera que, si tenemos un fichero origen como el siguiente:
0 C:\ficherosOntologia\ficheroOrigen.txt
O El programa escribira en el recuadro de fichero de destino
C:\ficherosOntologia\ficheroOrigen_ok.owl de forma automdtica, pudiendo
luego ser editado por el usuario.
= Zona de Objeto en Fichero Origen: Compuesta por una etiqueta JLabel y un campo
JTextField para escribir nuestro objeto a convertir. Aqui lo que debemos convertir es la
clase principal de nuestro fichero origen. En nuestro caso, al querer pasar de formato
RDF DC a otro formato, nuestro objeto principal se encuentra dentro de las etiquetas
<rdf:Description> y </rdf:Description>. Siendo asi, lo que debemos escribir en este
recuadro es rdf:Description .
= Zona de identificador en el origen y nueva clase principal del nuevo formato: Esta
compuesta por 2 etiquetas JLabel y dos campos de texto JTextField. Lo que debemos
escribir aqui es lo siguiente:

0 Comenté anteriormente que nuestro fichero en RDF DC poseia una propiedad
interna que contenia un identificador del objeto. Esta propiedad se llama
<dc:identifier>, es por ello, que en nuestro caso particular, lo que debemos
escribir en el primer JTextField es dc:identifier , para que nuestro programa
realice la posterior busqueda.

O En relacién a la clase principal, al tratarse de Fichas de distintos elementos,
nuestra clase principal se llamara Ficha , y esta es la palabra que escribiremos
en el segundo campo de texto.

= Zona de propiedades en fichero origen y en fichero de destino: Esta zona se compone
de una tabla JTable, con un modelo de tabla DefaultTableModel, en el cual afiadiremos
filas compuestas por dos columnas. En la primera columna se inserta el nombre de la
etiqueta en el formato del fichero origen, y en la segunda columna se inserta el
nombre de la etiqueta en el formato de destino. Por ejemplo: en el fichero en formato
RDF DC, tenemos una propiedad que se llama <dc:type> y en nuestro nuevo formato,
esa propiedad pasard al llamarse <Tipo>, pues deberemos crear una fila, clickando
sobre el botén “Afadir propiedades” y escribiremos en la fila creada dc:type y Tipo
respectivamente.
Si en algin momento tuviésemos algln error, o afadiésemos mds campos de la
cuenta, podemos solucionarlo seleccionando las filas que nos necesitemos y pulsando
sobre el botdn “Borrar Props seleccionadas”

= Zona de conversidn y debugger: En la zona inferior de nuestra aplicacién, tenemos un
botdn Convertir y un CheckBox para activar o desactivar un depurador. Para realizar el
programa y comprobar que todo funciona correctamente, inserté unas impresiones en
consola a medida que se ejecutaban distintas partes del programa.
Una vez finalizado y viendo que el programa funcionaba correctamente, decidi crear
una variable booleana que permitiera al usuario elegir si queria leer estos mensajes en
consola, o no.
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Rellenando nuestro programa con los datos de nuestro caso particular, obtendriamos una

ventana como la siguiente:

=.| ParserRDFtoOWL per @jabenitez8E

Archivo Ayuda

Fichero Origen

CilUserstJose\Deskiop'TESIS DE MASTER\RDF\datos_2 .t

| Seleccionar fichero |

Fichero Destino

CiUserstJose\Deskiop'TESIS DE MASTER\RDF\datos_2_ok.owl

Objeto en Fichero Qrigen (por ejemplo rdf:Description en RDF Dublin Core)
rdf:Description
Campo de ID en Fichero Origen Nombre de Objeto en OWL

dciidentifier Ficha

Propiedad Anterior Propiedad Nueva

dciype Tipo
dcformat Formato
dccoverage Materia
dcrelation Referencias
detitulo Titulo
decdescription Motas

| Afiadir Propiedades | | Borrar Props Seleccionadas |

| Convertir | [/] Debugger activado ( texto en consola )

llustracion 48 Parser con datos insertados

Al clickar en convertir, teniendo el debugger activo, se pueden ver mensajes en la consola de

MSDOS como se muestra en la siguiente figura:

CONTENIDO §2: <dc:title>Minorca island ; Plano del puerto de Mahf|n con los fuey|
tes gque le defienden [Material cartogrlificol{/dc:title’>

ICONTENIDO 52: <dc-description>AGS. Estado. Legajos. 87618. Conzervado en carta d
e D. Domingo Justiniani y D. Alonso Balblis al Marqul®s de Grimaldi. fechada en

Puerto Hah?ln a 24 de enero de 1724<{sdc:description’

[ Notas>AGS. Estado, Legajos. B7618. Conservado en carta de D. Domingo Justiniani
y D. Alonso Balbliszs al Marqupbis de Grimaldi, fechada en Puerto Mahl|n a 24 de e
nero de 1724<{/Notas>

CONTE§1D0 §2: <{dc:description>Con explicacil|n manuscrita en espa 1</dc:descri
ption

<Motas>Con explicacil|n manuscrita en espa 1< Notas>

(CONTENIDO 52: <dc:description>Grabado.<{~dc scription’

[{Notas>Grabado.{/Notas>

(CONTENIDO 52: <dc:type>Mapas<-/dc:type’>

(T ipo >Mapas<Tipo>

ICONTENIDO 52: <dc:language>spa<~dc:language’>

KIdioma>spa<{/Idioma’>

CONTENIDO S2: <{dc:date>1?23¢{~ dc:date>

{Publicacion>1723</Publicacion>

(CONTENIDO £2: <dc:identifier>http:/suuw.mcu.ess/cchaesess/consultasregistro.cmd?id
=18A705<{ dc :identif ier>

(CONTENIDO §2: <dc:=format>image/jpeg<-dc:format>

<Formato >image~jpeg< Formato?>

< /Ficha’>

Bl C\Windows\system32\cmd.exe - java -jar ParserRDFtoOWL jar |££|th

llustracion 49 Consola con modo debug activado
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ANEXO 2: INSTALACION DE LUCENE Y SOLR

1. LUCENE

En la libreria Lucene, una vez se tiene el listado de stopwords que se desea utilizar, se
puede crear una clase que heredara de org.apache.lucene.analysis.Analyzer con el
siguiente codigo:

83, import java.io.File;

84, import java.io.IOException;

as. import java.ioc.Reader;

86. import java.util.HashSet;

a7. import java.util.Set;

es.

@9. import org.apache.lucene.analysis.Analyzer;

18. import org.apache.lucene.analysis.LowerCaseFilter;

11. import org.apache.lucene.analysis.StopFilter;

12. import org.apache.lucene.analysis.TokenStream;

13. import org.apache.lucene.analysis.Wordlistloader;

14. import org.apache.lucene.analysis.standard.StandardFilter;

15. import org.apache.lucene.analysis.standard.StandardTokenizer;

16.

17.

18. /** Filters {@link StandardTokenizer} with {@link StandardFilter}, {@link
19. * LowerCaseFilter}, {@link StopFilter} and {@link SpanishStemFilter}. */
28.

21. SEE

- * Analyzer for Spanish using the SNOWBALL stemmer. Supports an external list of stopwords
23, * (words that will not be indexed at all}.

24, * A default set of stopwords is used unless an alternative list is specified, the
25. * exclusion list is empty by default.

26. *

AT * @author jose

28. */

280

30. public class SpanishAnalyzer extends Analyzer {

31.

32. /** An array containing some common Spanish words that are wswally not
33. * useful for searching. Imported from hitp://www.unine.ch/info/clef/.
34. *

35. S/ TODO: no pego en el tutorial el listado de stoplords utilizade para
36. // no sobredimensionarlo, son 351 términos.

37. public static final String[] SPANISH_STOP_WORDS = { "" };

38.

39. SEE

48, * Contains the stopwords used with the StopFilter.

41. */

432, private Set<Object> stopTable = new HashSet<Object>();

43,

44, Vi

45, ¥ Contains words that should be indexed but mot stemmed.

46. *f

47, private Set<Object> exclTable = new HashSet<Object>();

43.

449, S

58. * Builds an analyzer with the default stop words.

51. */

52. public SpanishAnalyzer() {

53. stopTable = StopFilter.makeStopSet(SPANISH_STOP_WORDS);

54, 3

55.

56. /** Builds an analyzer with the given stop words. */

57. public SpanishAnalyzer(String[] stoplords) {

58. stopTable = StopFilter.makeStopSet(stoplords);

59, 3

608.

61. S

62. * Builds an analyzer with the given stop words from file.

63. * @throws IOException

64, */

B5. public SpanishAnalyzer(File stoplords) throws IOException {

G6. stopTable = new HashSet(WordlistlLoader.getWordSet(stoplords));

67. 3

68.

= J/*F Constructs a {@link StandardTokenizer} filtered by a {@link

78. * StandardFilter}, a {@link LowerCaseFilter}, a {@link StopFilter}
71. * gnd a {@link SpanishStemFilter}. */

72. public final TokenStream tokenStreami{String fieldName, Reader reader) {
73. TokenStream result = new StandardTokenizer(reader);

74. result = new StandardFilter(result);

75. result = new LowerCaseFilter(result);

76. result = new StopFilter(result, stopTable);

77. result = new SpanishStemFilter(result);

78. return result;

79. 3

g8, |

llustracidn 50 Cédigo Fuente de Detector de Stopwords en Lucene

En la constante SPANISH_STOP_WORDS incluiremos el listado por defecto de stopWords en
castellano que tendrd el analizador. Lo ideal seria que el listado final de stopWords se
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obtuviese de un recurso externo parametrizable (un fichero de propiedades, base de datos...).

En el método tokenStream es donde se filtra el contenido, para ello hemos incluido varios

filters:

e StandardFilter: basicamente, elimina los signos de puntuacion,

e LowerCaseFilter: convierte el contenido a minusculas,

e StopFilter: filtrara el contenido con el listado de stopWords,

e SpanishStemFilter: clase propia que explico a continuacion

SpanishStemFilter

Nuestro filtro de stemming heredara de org.apache.lucene.analysis.TokenFilter y tendra el

siguiente cadigo fuente:

a2.

a3. import java.io.IOException;

a4,

es. import net.sf.snowball.ext.SpanizhStemmer;

86.

a7. import org.apache.lucene.analysis.Token;

es. import org.apache.lucene.analysis.TokenFilter;

a9. import org.apache.lucene.analysis.TokenStream;

18.

11. SEE

12. * Spanish stemming algorithm.

13. */

14. public final class SpanishStemFilter extends TokenFilter {
15,

16. private SpanishStemmer stemmer;

17. private Token token = null;

18.

19. public SpanishStemFilter(TokenStream in) {

28. super{in);

21. stemmer = new SpanishStemmer();

22. 1

2

24, /** Returns the next input Token, after being stemmed */
25. public fimal Token next() throws IOException {
26. if ((token = input.next()) == null) {

27. return null;

28. H

29, else {

38. stemmer.setCurrent(token.termTexti{));
31. stemmer. stem();

32. String s = stemmer.getCurrent();

33. if ( !s.equals( token.termText() ) ) {
34 . return new Token( s, token.startOffset(),
35. token.endOffset(), token.typel) J;
36.

37. return token;

38. H

L H

48

41. Vaid

4z, * Set a alternative/custom Stemmer for this filter
43, */

44 . public void setStemmer(SpanishStemmer stemmer) {
45, if ( stemmer != null ) {

45, this.stemmer = stemmer;

47, }

43. H

49, ¥

llustracién 51 Codigo fuente de SpanishStemmer
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2.SOLR

Los pasos a realizar para la utilizacién de Apache Solr son los siguientes:

e Copia del indice.

o Despliegue de servidor sobre el servidor de aplicaciones.

e Configuracién de enlace entre servidor e indice. (Modificacién del fichero web.xml)

Para poder realizar la indexacion de contenido, se debe definir el esquema de datos teniendo

en cuenta las siguientes indicaciones:

El fichero schema.xml es un archivo XML que define la estructura de datos a indexar.
Estructura de campo:

<field name=“nombre de campo" type="tipo de dato" />

O O 0O O o

Tipos de Datos definidos por clases java.
Pardmetros opcionales:

default: Valor a usar si no se recibe ninguno

required: Define si un campo es obligatorio.

indexed: Determina si un campo es buscable u ordenable.

stored: Determina si un campo se puede recuperar en una consulta.
multiValued: El campo contiene mas de un valor.

e Canales para el envio de documentos a la hora de indexarlo:

(0]

Peticion HTTP: Se puede realizar el envio de una instruccién y de los datos
asociados via HTTP POST.

Cliente Solrj: Otra posibilidad es utilizar un cliente realizado en JAVA llamado Solrj.
Este cliente nos permite realizar las diferentes operaciones sobre el indice y enviar
la informacion en diferentes formatos.

e Fuentes de datos para la indexacion:

O O 0O OO

XML: Coherente con la estructura de datos definida.
Objetos Java: Representacion binaria del documento XML.
CSV: Documento de texto con valores separados.
Documentos enriquecidos: PDF, XLS, DOC, PPT, ...

Base de Datos: Adaptador intermedio (DatalmportHandler).

Para realizar las busquedas con Solr, una vez indexado el contenido, hayque tener en cuenta lo

siguiente:

1. Hay tres canales de busqueda:

(0}

Peticién HTTP: Envio de instruccidén de bldsqueda y parametros mediante HTTP
GET.

Administrador de Solr: proporciona un recubrimiento para simplificar la peticion
HTTP.
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0 Cliente Solrj: Posee también los métodos necesarios para realizar busquedas sobre
los indices.

2. Respuesta como estructura XML.

Los distintos parametros para poder realizar la busqueda son los siguientes:

e q: Peticién con formato “campo:valor”

e start: Documento inicial a partir del cual se van a mostrar los resultados.

e rows: Indica el niUmero maximo de resultados a mostrar.

e facets: Indica si se desean mostrar facetas. Pardmetros adicionales para indicar el campo
por el que realizarlas, limite, ordenacion, etc.

e sort: Define la ordenacion de los resultados. Ordenaciones combinadas. Formato de
ordenaciones: “precio desc, nombre asc”

e fl: Campos que se devuelven en la respuesta

o _n

o fq: Mismo formato que “q”. Limita la query (actda como filtro). Los resultados se cachean.
e Otros...

Para la busqueda avanzada, Solr cuenta con wildcards y con operadores légicos:

e Wildcards: Solr no permite wildcards iniciales

0 word*: * sustituye a cualquier nimero de caracteres.
0 w?rd: ? sustituye a un Unico caracter.
0 w?*d: Pueden componerse ambos comodines.

e Operadores Logicos

O AND: wordl AND word2 = wordl && word2 = +word1 +word?2
0 OR:wordl OR word2 = word1 | | word2 = word1 word?2
0 NOT: wordl NOT word2 = word1 -word2

Apache Solr cuenta ademds con una serie de analizadores de texto que ayudan a conseguir
nuestro objetivo a la hora de realizar un estudio comparativo. No obstante, si los analizadores
que contiene Solr no sirven, se puede crear uno con la estructura necesaria e implementarlo
dentro de Solr.

Estos analizadores son configurables por XML (schema.xml), aplicables a campos especificos,
aplicables en tiempo de indexacién, y durante la busqueda o en ambos. Algunos de los que
proporciona Solr son :

=  Tokenizacién ] Stop Words
= Stemming . N-Gramas
= Sindénimos

Brevemente consisten en:

e Tokenizacién: Divisidon de texto mediante diferentes expresiones (Espacios en blanco,
etiquetas html, signos de puntuacién, expresiones regulares...)
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<tokenizer class="solr.WhitespaceTokenizerFactory"/>

e Stemming: Reduccién de términos derivados a su forma raiz.
e Sindnimos: Transformacién de texto mediante definicidn explicita de relaciones de

<filter class="solr.EnglishPorterFilterFactory" protected="protwords.txt"/>

<filter class="solr.SynonymFilterFactory" synonyms="synonyms.txt"
ignoreCase="true" expand="true"/>

e Stop words: Eliminacidn de palabras no significativas para el proceso de busqueda.
e N-Gramas: Separacion de texto en los diferentes grupos de caracteres que lo

<filter class="solr.StopFilterFactory" words="stopwords.txt" ignoreCase="true"/>

<filter class="solr.NGramFilterFactory" minGramSize="2" maxGramSize="15"/>

Solr permite afiadir una serie de componentes de busqueda que no vienen por defecto. Los
componentes de busqueda proporcionan funciones adicionales a la recuperacién de
resultados. Ademas, son configurables en tiempo de consulta (algunos pueden necesitar
configuracion adicional en los archivos xml). Algunos de los componentes de busqueda que
proporciona Solr son:

e Highlighting: Resaltado de términos.
e Spell Checker: Correccion ortografica.
e More Like This: Resultados similares.

Highlighting: Ofrece el resaltado de términos buscados dentro de una cadena de texto.

solr lucene Buscar

Aproximadamente 914 000 resultados {0,28 segundos) Busqueda avanzada

Welcome to Solr - [ Traducir esta pagina ]

An open-source search server based on the Lucene Java search library. News,
documentation, resources, and download.

lucene.apache.org/solr/ - En caché - Similares

llustracidon 52 Resultados de busqueda de Lucene

Algunos parametros de configuracion:

e hl=true: Activa el resaltado de términos
e hlfl=[fieldnames]: Campo o campos sobre los que se realizara el resaltado.
e hl.simple.pre / hl.simple.post=[etiqueta]: Etiqueta que se afiadird antes y después del
término resaltado (Ej. <span class=“bold”> término </span>)
Spell Checker: Proporciona sugerencias para errores ortograficos basadas en el contenido
indexado o en un diccionario. Para sugerencias por contenido indexado es recomendable crear
un campo para correccion ortografica (De tipo “textSpell” o “textSpellPhrase”).
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Configuracion:

<searchComponent name="spellcheck" class="solr.SpellCheckComponent">
<str name="queryAnalyzerFieldType">textSpell</str>
<Ist name="spellchecker">
<str name="name">default</str>
<str name="classname">solr.IndexBasedSpellChecker</str>
<str name="field">corrector</str>
<str name="spellcheckindexDir">./spellchecker</str>
</Ist>
</searchComponent>

More Like This: Componente de sugerencia de documentos similares. Se basa en los términos
que aparecen en el documento recuperado y la frecuencia de los mismos.

Configuracion por parametros de busqueda:

e mlt=true: Activa la utilidad de resultados similares.

e mit.fl=[fieldnames]: Campo o campos analizados.

e mlt.count=[nimero]: NUumero de resultados devueltos.

o mit.qf=[field172.0 field2”5.0]: Configuracidon de ponderacién sobre diferentes campos
para el calculo de similitud.

e Otros...

Para realizar la instalacion de Apache Solr, he utilizado un ordenador que tengo actuando
de servidor con la distribucién Ubuntu 10.04.2 LTS Server.

@ root@licantrope: /ro
..

llustracion 53 Datos de la maquina donde instalamos Solr
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Para poder trabajar con facilidad desde la maquina donde estoy realizando este trabajo,
accedo al servidor donde voy a instalar Apache Solr mediante el programa Putty , mediante el
cual me conecto al servidor via SSH accediendo por la IP local.

Una vez dentro, al disponer de esta distribucién de Linux, procedente de debian, lo primero
que necesito instalar para poder hacer funcionar Apache Solr es el servidor Tomcat. Tomcat es
un servidor web con soporte de servlets y JSPs. Tomcat no es un servidor de aplicaciones,
como JBoss o JOnAS. Incluye el compilador Jasper, que compila JSPs convirtiéndolas en
servlets. El motor de servlets de Tomcat a menudo se presenta en combinacion con el servidor
web Apache. Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema operativo
que disponga de la maquina virtual Java.

Para instalar tomcat, utilizo el gestor de paquetes de Ubuntu aptitude, indicando que deseo

instalar tomcat tecleando sudo apt-get install tomcat6

llustracidn 54 Instalacion de tomcat6 con el gestor de paquetes apt-get

Instalado este servidor, el siguiente paso es descargar el paquete de Apache Solr, de la web de
apache y proceder a su instalacidn, realizando los siguientes pasos:

. mkdir -p ~/tmp/solr/ :
i cd ~/tmp/solr/ !

. 1
' wget http://apache.ziply.com/lucene/solr/3.6.1/apache-solr-3.6.1.tgz !
, tar xzvf apache-solr-3.6.1.tgz !
! |
! |

Como todos los indices y nucleos de Solr van a ir al directorio /var/solr creamos este
directorio:

Una vez hecho esto, el siguiente paso es copiar la aplicacién web Solr junto con sus ejemplos y
ficheros de configuracién al directorio que hemos creado en el paso anterior, para ello
ejecutamos en la linea de comando las siguientes instrucciones:

sudo cp apache-solr-3.6.1/dist/apache-solr-3.6.1.war /var/solr/solr.war
sudo cp -R apache-solr-3.6.1/example/multicore/* /var/solr/
sudo chown -R tomcat6 /var/solr/

echo -e '<Context docBase="/var/solr/solr.war" debug="0" privileged="true"
allowLinking="true" crossContext="true">\n<Environment name="solr/home"
type="java.lang.String" value="/var/solr" override="true" />\n</Context>' | sudo tee -a
/etc/tomcat6/Catalina/localhost/solr.xml

echo 'TOMCAT6_SECURITY=no' | sudo tee -a /etc/default/tomcat6
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Seguidamente, editamos el fichero de iniciacion de tomcat6 para asignar la solr.home en el
directorio /var/solr:

Y ya tengo acceso a Solr desde mi navegador, tecleando la ip de mi servidor, o su nombre, de la
siguiente forma http://licantropo:8080/solr/:

5ot Solr Admin (licantropo.Be

&« C A [ licantropo:8080/solr/#/

llustracion 55 Direccion de servidor local haciendo funcionar Solr

De esta manera, accedemos a la interfaz de Solr como se muestra en la siguiente figura:

Welcome to Solr!

Admin coreQ "7
Admin corel Apache ‘-
Admin fichasFacetadas 7
Admin fichas Sol r

llustracién 56 Pantalla inicial de Solr
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ANEXO 3: CREACION DEL INDICE DEL CATALOGO EN APACHE SOLR

Una vez instalado Apache Solr, el siguiente paso es crear los directorios donde se almacenan
las fichas categorizadas por sus caracteristicas y sin categorizar, para poder hacer una
comparacién en la busqueda de los resultados en ambos casos.

Para poder conseguir esto, lo primero que debemos ejecutar es el siguiente comando de Linux,
que realiza una copia del directorio core0 que trae solr por defecto:

. sudo cp -Rp /var/solr/core0 /var/solr/fichasFacetadas
i sudo cp -Rp /var/solr/core0 /var/solr/fichas

nuevos directorios.

Para ellos hemos ejecutado: nano /var/solr/solr.xml y hemos insertado dos nuevos <cores>

root@licantropo: froot lilﬂlé]

GHU nano 2.2.2 File: fwarfsolr/solr.xml -

L
llustracion 57 Contenido del fichero solr.xml

En el caso de las fichas facetadas, debemos especificar qué tipos de datos queremos
almacenar para realizar las posteriores busquedas teniendo en cuenta distintas caracteristicas,
para ello editamos el fichero de configuracion del nicleo de fichasFacetadas:
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‘g@ root@licantropo: /root { = | E i:hr

GNU nano 2.2.2 /war/solr/fichasFacetadas/conf/schena.zml Modified |+

m

<!-- field to use to determine and enforce documer

d File ag t §® Cur Fos | &
re Is 2 ag n| t @ To Spell hd

llustracion 58 Fichero de configuracién schema.xml de las fichasFacetadas

Hemos declarado los campos que habiamos tratado en los puntos anteriores, para poder
almacenar la informacién de cada ficha con sus respectivas caracteristicas almacenadas en los
distintos campos que hemos creado, que son los que se ven en la figura anterior:

llustracion 59 Fichero schema.xml de las fichas sin facetar

El siguiente paso a realizar es la creacidén de un fichero .xml con el que podamos insertar la
informacién de las 7792 fichas de forma rapida, quedando asi indexadas en nuestro sistema
SOLR.
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La estructura del fichero seria como la siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>

|<add>
| <docr>
<field name="referencias">Referencias: Mapas, planos ¥ dibujos (Afios 1503-1805) .
Volumen I : p. 405</field>
<field name="materia">-S.¥VIII«</field>
<field name="tituleo">[ ...] Planos ¥y Perfiles de la obra gne se construye antes de
empezarse a fundir para recipientes del Mineral y gue se deshace despues de evacnada la
fundicion gue es la gque se supone llamarse Crisol [Material grafico no proyectable]
</field>
<field name="notas">AGS. Secretaria de Marina, 00679. Acompaila a carta de don Maximino
de la Croix a don Ricardo Wall, Chaves, 16 de julio de 1762</field>
<field name="notas">Tinta ¥ colores. Con explicacidn</fields>
<field name="notas">Manuscrito =sobre papel.</field>
<field name="tipo">Ilustraciones y Fotos</field>
<field name="idioma">spa</field>
<field name="publicacion">1762</field>
<field name="id">http://www.mcu.es/cchae/es/consulta/registro.cmd?i1d=178725</£ield>
<field name="formato">image/jpeg</field>
<field name="tematica">Hornos metaldrgicos-Dibunjos</field>
</doc>
<docxr
<field name="titulo">Pamplona. Hospitale=. Planos. 1721</field:>
<field name="referencias">Referencias: Mapas, planos v dibujos (Aflos 1503-1805).
Volumen I : p. 799</field>
<field name="materia">Espafia-Navarra (Comunidad Amnténoma)-Pamplona</field>
<field name="titulo">[ 1% 2° y 3° Planos segun el proyecto del ingeniero] [Material
cartografico]</field>
<field name="notas">Contiene : Primer plano ¢une contiene 68 camas en cada suelo !
Segundo Plano g[ue] contiene 168 Camas en cad suslo ; Tercer Planco primera Idea
contiene 161 camas en cada suelo ; Segnnda Idea del tercer Plano 180 camas en cada suelo
«/field>
<field nams="notas">AGS. Secretaria de CGunerra, Legajos, 02452. Acompaifia a la exposicidn
v detalle del costo e incidencias del proyecto del hospital gue hace Félix Ponsich al
Sr. Margués de Castelar, Pamplona, 29 de enero de 1721</field>
<field nams="notas">Tinta v colores a la agmada. Con rotunlacidn</field>
<field name="notas">Manuscrito sobre papel. Forma irregular.</field:>
<field name="tipo">Mapas</field>
<field name="idioma">spa</field>
<field name="publicacion">1721«</field>
<field name="creador">Manledén, Francisco</field:>
<field name="id">http://www.mon.es/cchae/es/consulta/registro.omd?1d=179879</field>
<field name="formato">image/jpeg</field>
</doc>
</add>

llustracién 60 Fichas en formato XML aceptado por Solr

Antes de realizar la indexacidn, debemos eliminar del fichero los caracteres de control que
puedan provocar un fallo por parte del indexador, esto se soluciona ejecutando el siguiente
comando:

Teniendo en cuenta que necesitaremos indexar ficheros a menudo, para facilitar el trabajo

hemos realizado un script en bash que nos ayudard a realizar esta tarea:
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GNU nano 2.2.2 File: indexador.sh

"i1z7.0.0.1"

llustracion 61 Contenido de indexador.sh

Después de haber guardado nuestro script, procedemos a insertar las fichas facetadas y sin
facetar en sus respectivos nucleos:

sh indexador.sh datos_facteados_limpio.xml fichasFacetadas
sh indexador.sh datos_liso_limpio.xml fichas

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<response>

<Ist name="responseHeader"><int name="status">0</int><int name="QTime">199</int></Ist>
</response>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<response>

<Ist name="responseHeader"><int name="status">0</int><int name="QTime">78</int></Ist>

</response>
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ANEXO 4: DESARROLLO DE UN INTERFAZ GRAFICO PARA BUSQUEDA

La interfaz de busqueda esta realizada con los lenguajes de programaciéon PHP, HTML5, CSS3,
JAVASCRIPT y AJAX (realizando consultas de forma directa a nuestro servidor de Apache Solr
recibiendo los datos con la estructura JSON para poder trabajar con los datos en JavaScript).

Los directorios y ficheros de los que se compone nuestra interfaz son los siguientes:

® Css
0 estilo.css : este fichero es la hoja de estilos del sitio web, en el cual hemos
definido la estructura de cada elemento de nuestra web, las fuentes, los
colores, los fondos y los efectos del sitio.
e include
0 head.php : contiene el titulo del sitio web, las metaetiquetas y la declaracién
de los ficheros javascript que van a ser utilizados, dependiendo del buscador
en el que nos encontremos. Si elegimos el buscador semantico, se realizara la
llamada al fichero js/buscador.js , si por el contrario hemos elegido el
buscador textual, se realiza la llamada al fichero js/buscadorTextual.js.

i <head>

| <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8"
e

| <title>Buscador textual y ontolégico de mapas, planos y dibujos del
| AGS</title>

| <link rel="stylesheet" href="css/estilo.css" media="screen" />

| <script

| src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.7.1/jquery.min.js"
| ></script>

| <?php if($modo == @){ ?>

: <script type="text/javascript" src="js/buscador.js"></script>
: <?php }else if($modo == 1){ ?>
: <script type="text/javascript"
| src="js/buscadorTextual.js"></script>
: <?php } >
I

I

0 buscadorTextual.js
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1 var respuestasBusquedal = Array("Los mapas gue fueron realizados","Los planos
que fueron realizados™,"Los dibujos gue fueron realizados™,"Los autores gue
realizaron las obras","Las técnicas utilizadas para las obras","El lugar donde
se realizaron las obras","La técnica utilizada para realizar las obras","Las
fechas en las gue se realizaron las obras™);

var respusstasBusqueda? = Array("con titulo”,"en el idioma™,"en los2 idiomas",
"con lo2 colores","entre las fechas","en la época™,"con la tematica"™,"sobre el
soporte”,"por el autor™,"scbre la ciudad","s=obre el pais","sobre el continente™

%]

s™mediante la técnica™);

=
4 // Listado de stopwords gue utilizaremos para gque sean elimanadas de la
consulta realizada por el usuario
2 // gracias a una funcién auxiliar gue recorrerid el array buscando cada una de
las palabras
// v borrandolas de la cadena insertada por el usuario.
7
8 var stopwords = Array{"™un "," una "," unas "," unos "," uno ","™ sobre "," todo
", " también "," tras "," otro "," algin "," alguno "," alguna "," algunos ","
algunas "," ser "," ez ","™ soy "," eres "," somos ","™ sois ","™ estoy "," esta "
" estamos ",™ estais ",™ estan ","™ en ","™ para ","™ atras "," porgque "," por
qué "," estado "," estaba "," ante "," antes "," siendo "," ambos "," pero ","
poder "," puede "," puedo "," podemos "," podeiz "," pueden ",™ fui ",™ fue ",
" fuimos "," fueron "," hacer "," hago "," hace "," hacemos "," haceis " ,"
hacen "," cada "," fin "," inclusco "," primero "," conseguir "," consigo ","
consigue "," consigues "," conseguimos "," consiguen "," ir ",." voy "," va ","
vamas "," vais "," van ",™ vaya ","™ gueno ",™ ha ","™ tener ","™ tengo ","™ tiene
"," tenemos "," teneis ","™ tienen "," el ","™ 1la "," 1o "," las ","™ lo=s "," su "
" agqui "," mioc "," tuyo "," ellos "," ellas ","™ nos "," nosotros "," vosotros
"." vasotras ","™ 21 "," dentro ",™ so0lo "," solamente "," saber "," sabezs ","
sabe ","™ sabemos "," =sabeis "," =saben "," ultimo "," largo ","™ bastante ","
haces "," muchos "," aguellos ","™ agquellas "," sus "," entonces "," tiempo ","
verdad "," VERDADERO ",™ werdadera "," ciertos "," cierta "," ciertas ","
intentar "," intento ","™ intenta ","™ intentas "," intentamas ","™ intentais ","
intentan ","™ dos ","™ bajo "," arriba "," encima ",™ usar ","™ uso ","™ u=as ","
usa "," usamos "," usais "," usan "," emplear "," empleoc "," empleas ","
emplean "," ampleamos "," empleais "," wvalor "," mmy "," era "," eras ","
eramas "," eran "," modo "," bien "," cual "," mientras "," con "," entre ","
gin "," trabajo "," trabajar "," trabajas ","™ trabaja "," trabajamos ","
trabajais ","™ trabajan ","™ podria "," podrias "," podriamos "," podriam ","
podriais "," yo "," aquel ", "textoBusqueda="," de ", ™ a "," ante ", " bajo ",
" cabe ", " com "):
E
i0 H 4
11 function eliminarDuplicados (arr)
12
13 Funcidn gue recibe un array v elimina los elementos gue =Sean exXactamente
iguales dentro del array.
14 De eata forma, =i insertamos en un array de cadenas de texto la misma
cadena warias wveces, gracias
15 a esta funcidn se eliminaran las cadenas repetidas.
1a o *f
17 H function eliminarDuplicados{arrc) {
8 var i,
19 len=arr.length,
20 out=[],
21 obj={}:
22
23 for (i=0:;i<len:i++) {
24 obj[arr[i]]=0:
25 r H
26 [ for (i in obi) {
27 out.push{i) ;
28 r H
29 return out:;
30 : H
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remover acentos (str)
Funcidn gue recibe una cadena de texto v elimina los acentos.
Utiliza un array (map) gue contiene los elementos con tilde y su
equivalente sin tilde.
Va a ser muy util para convertir cadenas en cadenas sin tilde.

L [

function remover acentos(str) {

= var map={

5 CRT U O 5O U O DUAY,AV:UAY,VE':'AE','C':'CY,'E':'E",
"Er R R "EriEY, i D TR TR Y
2100, G0, ! g,
g, gy, 0 a','e':
Iaelrl‘;l:lclr :Iilrlil:
:Inlrl‘ :I'Jlrl':;ll:l'.ll
,CRV:AY,
tgrigr Dt
:IEI,IEI:
g, "G G
REREEE LI
NETERE & LN
'Ill:lllr
"Lr:Le, ,'H':'N','n*
:'n','N':'N', ,'0':'0" 0" :
"o, UE' O, v rprzipr g
1530 s T','t':'¢t"
LT T, e JETITEY, itut, U 'OY,
utitw' U O, LU, U, DWW W, Y
Dy, gty 0¥ A LTz ot ET T
Y, UFUEY 100 i'a', " O I I','i':
,'0':'0",'0" "0’ , ,lutitut, st itut, U 'OY,
utitw' U O, ,2VIAY, ('AE','2':'ae','2':'0",'2' "0’
B b
var res=''; //Esta wariable almacenara el wvalor de str, pero sin
acentos y tildes
for (var i=0;i<str.length;it++)
= {
c=str.charlt (i) ;res+=map[c]||c:
B }
returnm res;
- }
of -
eliminaSignos (frase)
Funcidn gue recibe una cadena de texto v elimina lo= =ignos=.
L wf
= function eliminaSignos (frase){
frase =frase.tcolLowerCase() ;
frase.replace("+", " "):
frase.replace{(".", " ");
frase.replace(/, /g, ""):
return frase;
= 1
=AY
eliminaStopWords (palabra)
Funcidn gue recibe una cadena de texto ¥ convierte toda=s las palabras en
mindsculas.
TUna wvez convertida, busca las coincidencias entre la cadena v la=s palabras
stopwords
que habiamos definido anteriormente. En el caso de encontrar alguna, la
elimina de la
cadena inicial insertada y devuelve finalmente la cadena =sin esas stopwords.
L *JIF
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2
3

W

STt = R Ts ]
(0}

function eliminaStopWords (palabra){
J/palabra = palabra.tolLowerCase();
for(var i=0r;i<stopwords.length;it++) palabra = palabra.replace (stopwords
[i1, ""):
palabra.replace("+", ""}:
return palabra;

% (document) . ready (function() {

// En primer lugar mantenemns escondido el div gue contendrd la respuesta.
§("#respuesta') . hide();

// Asignamos al botdn con la id tuto-ajax—form

$('#¥buscador') .submit (function (evento) {
£('#respussta’) . hide()
evento.preventDefaulc () ;

// Recogemos los datos escritos en el formulario y los almacenamos en
la variable

// datos_formulario

var datos formulario = £ (this) .serialize ()

J/ Eliminamos las palabras stopwords de la bdsqueda.
var datog_buscar = eliminaStopWords (datos_formulario)
var datos buscar2 = datos_buscar.splitc(" ");

var busqueda = "";

S/ Generamos la busgueda especifica para ejecutar en Solr desde Ljax.
for (var i=0;i<datos buscar2.length-1;i++){

if{i==0) busgueda = "fichas%3a*" + datos_buscarZ[i]+ "=";

else busgueda = busgqueda + "fichasi3a*" + datos_buscar[i]+ "*+0R+";
}
busqueda = busqueda + "ficha=%3a®" + datos_buscar?[datos_buscar?.length
_'_]+ rlgrlr-

/{ Creamo= un objeto de tipo Ljax de jQuery en el gue le indicamos la
url

// gue debe ejecutar para poder recibir los datos que necesitamos desde
// muestro servidor de Apache Solr.

e

// En este caso, al ser una busgqueda textual, todos los elementos
tienen un

J/ fnico campo llamado "fichas". Ez aguli donde realizarid la busgueda

de lo gue

// escriba el usuarioc en el recuadro.

S.ajax({
url:
'http://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=oné&version=2.2&

og="+busgquedat
'sfg=estart=0&rows=l10&f1=*32Cscoreswt=]son&explainCther=ghl=o
=titulea’',

1.f1

data: datos_formulario,
type:
datalype: '"json',

success: function({datos){

var resultadosParaMostrar = "<p>S5e encontraron "+datos.response
.numFound+™ resultados</p>":

for(wvar i=0;i<datos.response.docs.length:;i++){
resultadosParaMostrar += "<div id='obra-"+i+"'
class="nuevalbra—"+{i%2)+"'>";

Master en Lenguajes y Sistemas Informaticos

150



PROPUESTA DE BUSQUEDA SEMANTICA: APLICACION AL CATALOGO DE MAPAS, PLANOS Y DIBUJOS DEL ARCHIVO GENERAL DE SIMANCAS SIMANCAS

Jose Alberto Benitez Andrades Master en Lenguajes y Sistemas Informaticos

128

125 resultadosParaMostrar += "<p class="fichas'>

Informacidn de la obra:<br/> ™ + datos.response.docs[
i] . fichas+"</p>";

130

131

132 resultadosParaMostrar += "< /div>";

1LEE //resultadosParaMostrar 4= "<p>" +

datos.response.doc3[i] .creador+"</p>";

134 r }

135 £('#resultados"') .html (resultadosParaMo=strar) . fadeIn('=low") ;

136 $('#respuesta') .html ("URL ejecutada: "+
'hetp://casa.jabenitez.com/solr/fichas/select?indent=onsversion—
2.2&0="+busquedat
'efg=&start=0&rows=10&fl1=*32Cscoreswt=jsoniexplainfther=ghl=on&h
1.fl1=titulo').fadeIn{'slow"):;

137 F }

r b

139

140

141 r by

142 - h:

llustracion 62 Codigo fuente buscadorTextual.js
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0 buscador.js : Fichero que contiene la funcionalidad del buscador semdntico,
capaz de detectar, gracias a todas las funciones que se encuentran en el
mismo, la busqueda de lo que necesita el usuario entendiendo perfectamente
lo que él realmente desea.

=R
detectaTipo (palabra, claveBusgqueda, claveSolr, separador)
83 Funcidn que recibe una palabra, un array bidimensional gue contiene claves
84 de biusqueda, un array con claves para apache solr y una cadena de sparacidn.
85
8é& Esta funcidn es uno de lo= pilares del buscador, gracias a ella, enviando
87 por parametro las wvariables correspondientes, el buscador sera capaz de
analizar
g8 qué datos necesita realmente obtener el usuarioc v qué datos son los que
envia.
5i el usuario escribe una consulta como la siguiente:
91
92 Qué mapas 2e hicieron en el afic 1639 por Galvarreta
93
24 Mediante esta funcidn, analizara la frase v sSera capaz de llegar a la
conclusidn
IiE] de gue el usuario necesita obtener la informacidm de las obras de tipo
"mapas™
=1 que se hicieron en el afio 1639 v gue fueron hechas por el autor Galvarreta.
Todo ello es posible mediante diferentes llamadas a esta funcidm con
diversos parametros
que e3tédn definidos en este cddigo méds adelante.
Sy
function detectaTipo(palabra,claveBusgqueda,claveSolr, separador) {
var primera = 0;
var abuscar = "";
palabra = palabra.toLowerCase() ;

for(wvar i=0:;i<claveBusqueda.length;it++) {
for(var j=0:j<claveBusquedal[i].length:;j++){
var n = palabra.match (claveBusquedal[i] [§1)
if(n != null) {
if(primera != 0) abuscar = abuscar + separador;
abuscar = abuscar + clawveScolr[i]:;

primeratt;
break:
}
}
}
if{primera — 0) abuscar = claveSolr[claveSolr.length-1];

abuscar = abuscar + "+AND+":

122 //document .write (abuscar) :

123 return abuscar;

124 7 1

125

126 [H f*
detectalipoZ (palabra, claveBusgqueda, separador, campo, usafux, rLike)
Funcion auxiliar gue tiene 2 parametros mas que la anterior, pero gue nos
servira
para detectar guée campos de busgueda debemos utilizar en nuestra bisgueda
semantica.

= S
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L3 = function detectaTipoZ (palabra,claveBusgqueda, separador, campo,usaiux,rLike) {

L3

136 var primera = 0;

var abuscar = "";
var auxiliar = "";
var cadenaCortada = "";

palabra = palabra.toLowerCase() ;

simbolol = "%3a";
143 simbolo2 = "";
144
LS
146 [H if(rLike) {
147 simbolol = "%3a*";
148 simbolo2 = "*";
1458 B }
150
1=l /fdocument.write (claveBusquedal[l]):
152 = for(var i=0:;i<claveBusgueda.length;i++) {
154 auxiliar = claveBusquedal[i].replace(/["a-zR-Z 0-9.]1+/g,'"'):
L5
156 auxiliar = guxiliar.toLowerCase():
157
158
152 H £
160 auxriliar = eliminaStopWords (auxiliar);
lel
162 cadenaCortada = auxiliar.splitc ("™ "}:

for (var j=0:j<cadenaCortada.length;j++) {
auxiliar = cadenaCortadal[j].replace (/["a-zR-Z 0-9.]1+/g,""):
auxiliar = auxiliar.toLowerCase();

var n = palabra.match (auxiliar):

if(n !'= null) {
if (primera == 0) abuscar = "+AND+";
if (primera '= 0) abuscar = abuscar + separador;
if {usafux) abuscar = abuscar + campo + simbolol +

auxiliar + simbolo2;
177 else abuscar = abuscar + campo + simbolol +
cadenaCortada[j] + simbolol;

cadenaCortadal[j] + simbolol;

179 console.log("\n\n Palabra = "+palabra+™ \n Aux =
"tauxiliar):

primera++;

var n = palabra.match{auxiliar) ;

= if(n != null) {
ffif (primera = 0) abuscar = "+AND+";
if(primera != 0) abuscar = abuscar + separador;

if{usaflux) abuscar = abuscar + campo + =2imbolol + auxiliar
+ simboloZ;

135 else abuscar = abuscar + campo + simbolol + claveBusgquedal[i
] + =simbolo2;
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156

158
159
200
201
202
203
204
205
206
207

208

BaOR3 RS ORI ORI ORY RS RA
[=T+]

Lt S T Rt R

L L R S

B3 RS OB ORS ORI RS ORI R ORI ORI ORI R RS ORD ORI ORY P

243

=

1] + simboloZ;

primerat+t;

//document .write (abuscar) ;
return abuscar;

}

I
function dameLoQueQuiero (datosQueNecesito, indiceNecesidad)
Funcidn que recibe una palabra que indica qué campo de nuestra base de
datos necesitamos
¥ su indice de necesidad correspondiente.
Eszta funcidn la utilizaremos a lo largo de nuestra aplicacidn para poder
obtener y
almacenar en un array los distintos valores de un campo determinado de la
misma.
Es decir, si necesitamos obtener todos los autores gque estan almacenados
actualmente
en las distintas obras en Solr, gracias a esta funcidn obtenemos un array
con
todos los autores.

=i

fonction dameLo(ueQuiero (datosQueNecesito,indiceNecesidad)

{
/f En funcidén de la cadena que recibamos como parametro en datosgQueNecesito
// v en relacién al indiceNecesidad que pidamos, realizaremos una consulta
// a nuestro servidor de Apache Solr, almacenando en un array todos los
valores
// dnicos de un campo concreto de cada una de las obras.

J/ Indices de CAampos :

ff 1 - id

/f 2 - titulo

/{ 3 - creador

S/ 4 - tematica
/{5 - notas

/f & - materia

/f T - referencias

o

// 8 - idioma
/f 9 - publicador
/f 10 - publicacion
var datoshAgrupados35inTilde2 = "";
var datosAgrupados2 = mew Array(10000):
S.ajax({
url:
'http

sion=2.28qg=*%3A*sfg=&start=0&rows=

‘casa.jabenitez.com/sol hasFacetadas/select ?indent=on&ver

D&fl1="+datosQueNecesitot+

'ewt=jsonsexplainCth

type:

dataType: 'j=son',

async: false,

success: function(datos) {
f/%("#resultados') .html (JSON.stringify(datos, null,
4) ) .fadeIn("slow'):

BLL

wvar datosAgrupados = new Array(datos.response.docs.length});
var datoshAgrupadosS5inTilde = "";
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254 switch{indiceNecesidad)
255 i
256 case 1:
257 = for(var i=0r;i<datos.response.docs.length;i++) {
258 datoshgrupado=s[i] = datos.response.docs[i].
id;
259 B H
260 break;
268l
262 case 2:
263 [H for({var i=0 ;i<datos.response.docs.length;i++) {
264 datosAgrupados[i] = datos.response.docs[i].
titulo;
265 r }
266 break:
287
268 case 3:
z2es [H for(var i=0;i<datos.response.docs.length;i++){
270 datosAgrupados[i] = datos.response.docs[i].
creador;
271 r 1
272 break:
2_:
274 case 4:
275 H for(var i=0r;i<datos.response.docs.length;i++) {
276 datoshgrupado=s[i] = datos.response.docs[i].
tematicar
r }
break:
case oS!
= for(var i=0;i<datos.response.docs.length;i++){
datosAgrupados[i] = datos.response.docs[i].
notas;
r }
break;
case 6:
= for({var i=0:i<datos.response.docs.length;i++){
datosAgrupados=s[i] = datos.response.docs[i].
materia;
r }
break:
<
292 case T
293 [H for(var i=0ri<datos.response.docs.length;i++) {
294 datosigrupado=s[i] = datos.response.docs[i].
referencias;
295 i }
296 break:
297
298 case 8:
= for(var i=0:;i<datos.response.docs.length;i++){
datosAgrupados[i] = datos.response.doca[i].
idioma;
r }
break:
case 9:
=l for(wvar i=0;i<datos.response.docs.length;i++){
datosAgrupados[i] = datos.response.docs[1i].
publicador;
r i
break:
case 10:
= for(var i=0;i<datos.response.docs.length;i++){
datosAgrupados[i] = datos.response.docs[i].
publicacion;
313 i }
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break:
default:
B }
datosAgrupados = eliminarDuplicados (datoshgrupados) !
= for(var i=0;i<datoshgrupados.length;i++){
datosAgrupados5inTilde += "<p>" + datosAgrupados[i] +
m/p>";
322
B B 1
T
325 datosAgrupados5inTilde = remover acentos(datoshgrupadosSinTilde
1
326 datosAgrupados5inTilde = eliminaSignos (datoshgrupadosSinTilde) ;
327

(&)

(1]
(]

datosAgrupadosS5inTilde2 = datosAgrupadosSinTilde;
datosAgrupados? = datosAgrupados;

/78 ({"#respuesta') .html (datosAgrupadosSinTilde) . fadeIn('slow'):
f/return datoshgrupados;

Lo
W R
[T

w
w
[

ffconsole.log(datoshgrupadosSinTilde) ;
f/return datosAgrupadosSinTilde;

Lo L
W
s
T
—

[
T

1
return datosAgrupados2;
f/return datosAgrupadosSinTilde?;

w
w
&

w
w
~

LW

R R R R R K R R R K A R R R AR R A AR R A AR R AR AR R AR AR AR R R AR R R R R R amw
SRR R A R R R R R R R AR R KRR R R AR R R R R R R R AR R R R RA R R AR R AR AR AR R AR AR Rk F R

4 TIFOS DE PREGUNTAS 24

fﬁd####ﬁxxdw####xx*d####ﬁxxww####ﬁx*dﬁ####xxwd####ﬁx*dﬁ####xxwdf

3 fxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxf

3 =] /*

3 En funcidon de si el usuario escribe "qué, quién, como, dinde o cuando™

3 nosotros deberemos proporcionarle la informacién contenida en uno u otro

campo.

350

351 Si la pregunta es "Qué autor realizd alguna obra en el afo 16339"

352 Nuestra aplicacién mostrara entre unc de los campos el autor gque realizd

353 una obra en ese afio.

354

355 - */

356 var preguntasClave = Array("titulo%2Ccreadori2Crematica™,
"creador32Cpublicador$2C”, "notas" , "mat a","fecha%2Cnotas™) ;

357 var datosBMostrarQue = Array("que","gué","qu\ud0ed", "qui@m) ;

IO var datosiMostrarQuien = Array("guien”

359 var datosiMostrarComo = Array("como™) ;

360 var datosAMostrarDonde = Array("dondes") :

361 var datosiMostrarCuando = Array("cuando™);

362 var datosiMostrarTotal = Array({datosiMostrarQue ,datosAMostrarQuien,
datosAMostrarComo,datosiMostrarDonde ,datosAMostrarCuando) ;

383

364 var sujetoflave = Array({"mapa","plano”,"dibujo","autor","tecnica"”,"epoca”,
"tematica™,"idioma™ ,"fecha" ,"tematica™, "soporte™,"ciudad” ,"pais" , "continente™) ;

366 var tecnicasClavel = Array("tinta","tinta negra","tinta aguada","lapiz negrao”,
"lapiz negro”,"rotulacién®,"rotulaciones”,"rotulacion®) ;

367 var tecnicasClave2 = Arrav():

368 var tecnicasClave3 = Array("z pluma");
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370

371 o e e e e e e o e e o o e e e e o o o o o o o e e o o o o o ok o o e e e o o o e e e

372 FALA LR LR R R R R R LR PR R R A R R R L e R R R ey LY

373 4 TIPCS DE OBRAS *f

374 R R R R R R K R R R R A R A AR A A AR AR AR AR AR R AR R R T wn

375 e e e ke o e o e e e e e o o e e e o ok o e o e ok o ok o o e e o o e e

376 H f*

377 5i el usuarioc escribe la palabra "obras™ los resultados a obtener sSeran

378 todas las obras, va sSean de tipo ilustracidn, manuscrito, mapa, libro u

otros.

379

380 Pero =i el usuario unicamente desea ver obras gue son de tipo "mapas" la

aplicacion

381 gracias a estas variables, haciendo uso de una de las funciones anteriores,

382 lograremos obtener las obras que pertenecen al tipo Mapas.

383

384 = *f

385

386 var tiposClavehd = Array("tipo%3allust*","tipof3aMapas","tipo%3aManuscritcos"™,
"tipo%3alibros","tipo%3altros", "tipo%3a®*Rev*™ , "tipo%3a*") ;

387 var tiposClavel Ilustraciones = Array("ilustraciones","ilustracion",
";;:st:ac;é:"};_

388 var tiposClaveld Mapas = Array({"mapa","mapas","planc","planos");

389 var tiposClaveA Manuscritos = Array("manuscrito","manuscritos");

380 var tiposClavel Libros = Array("libro","libros");

391 var tiposClaveld Otros = Array("otro","otros"):

i var tiposClaveR Periodicos = Arrav("periddicos”, "periddico”, "periodico™,
"pericodicos","revisca"™,"revistcas");

33 var tiposClaveld Obras = Array("ocbra","cbras"):
var tiposClaveRASolr = new Array(tiposClaveA Ilustraciones,tiposClavel Mapas,
tiposClavel Manuscritos,tiposClavelk Libros,tiposClavel Otrosz,
tiposClavel Periodicos,tiposClavelh Obras):;

SHEE

306 fxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxf

59'? J,lr#########x’x’x’##########x’x’x’#########x’x’x’##########x’x’x’#########x’x’x’J,lr

398 4 IDICMAS *f

399 fxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxf

400 R e

401 f*

402 En funcidn del idioma gue inserte el usuario en el cuadro de bisgueda

403 nuestro buscador sera capaz de detectar el idioma vy buscar las obras

404 relacionadas con dicho lenguaje.

405

406 ®/

407 var idiomasClavehd = Array("idioma%3aspa"”,"idioma%3afra","idioma%3aeng™,
"jdioma%3alat”,"idioma%3ager”,"idiomat3aita"”,"idioma¥3aport™ ,"idiomai3adat™,
"idioma%3acat","idioma%3a*");

408 var idiomasClavel 1 = Array("espaficl™,"castellano"™,"espancol™) ;

409 var idiomasClaved 2 = Array("frances","francés") ;

410 var idiomasClaveR 3 = Array("ingles","inglés");

411 var idiomasClavel 4 = Brray("latin","latin");

412 var idiomasClaveA 5 = Array("aleman","aleman");

413 var idiomasClavehA & = Array("italiano");

414 var idiomasClavehd 7 = Array{"portugues”,"portugués”)

415 var idiomasClavel 8 = Array("holandes","holandes");

416 var idiomasClaveRh % = Array("catalan","catalan");

217

4

var idiomasClaveASolr = new Array(idiomasClaveA 1,idiomasClaveR 2,

idiomasClaved 3,idiomasClaveh 4,idiomasClaveA 5,idiomasClavel 6,idiomasClaveh 7
ridiomasClavel &,idiomasClaveld 9);
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Haciendo uso de la anterior funcidn explicada, almacenamns en cuatro
variables los autores, las tematicas, los lugares y las fechas existentes
en nuestra base de datos actual.

*f

var autoresExistentes = dameLoQuefuiero("creador",3);

var tematicasExistentes = dameLoQueluiero("tematica"™,4)

var lugaresExistentes = dameLoQueQuiero("materia™,a) s
var fechasExistentes = damelLoQueQuiero("publicacion",10)

/* Funciones de ayuda para la codificacidn */
function encode_utfd( = )
{

return unescape ( encodeURIComponent({ s )} )7

function decode utf8( = )
{

retmrn decodeURIComponent ( escape( 3 ) )

% (document) .ready (function () {

S("#respuesta') .hide() ;

$('#buscador') .subnit (functian{evento) {
£('#respuesta’) . hide()
evento.preventDefaulc () ;

var datos_formulario = $(this) .serialize():
datos formulario = encode utfs (datos_formulario):
var datos_buscar = eliminaStopWords(datos_formulario) ;
var busqueda = detectaTipo(datos buscar,tiposClavelSolr,tiposClavel,
"+OR+", true) ;

busgqueda += detectalipo(datos_buscar,idiomasClaveiSolr,

i~

idiomasClaveh , "+0R+", true) ;

/f Comprobamos qué datos inserta, sSi desea buscar indicando una

tematica

// una fecha, un autor.... etc, debemos ir uno por uno.

// Indices de campos:

i1 - id

/f 2 - titulo

// 3 - creador

S/ 4 - tematica

/f 5 - notas

/{ & — materia

// 7 - referencias

J/ 8 - idioma

/f 9 — publicador

ff 10 — publicacion (es el campo date o fecha)

busqueda += detectaTipol (datos_buscar,autoresExistentes, "+0R+",
"creador",false,false) ;

if{({busqueda '= null) && (busqueda[busqueda.length-1] I= "+"}})

busgqueda = busgueda + "+OR+";

busqueda += detectaTipo2 (datos_ buscar,fechasExistentes,"+0R+",
"publicacion®™, tzume, true) ;

if((busqueda !'= null) && (busqueda[busqueda.length-1] = "+"})
busqueda = busgueda + "+0R+";
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busgueda += detectaTlipol(datos_buscar,fechasExistentes, "+0R+",

if((busqueda !'= null) && (busqueda[busqueda.length-1] I= "+"})
busgueda = busgueda + "+0E+";

busgqueda += detectaTipo2({datos buscar,tematicasExistentes,"+0R+",
"tematica™, txme, true) ;
if({{buaqueda '= null) && {(busqgquedal[busgqueda.lengch-1] = "+"})

busgueda = busgueda + "+0E+";

busqueda += detectaTipo2{datos buscar,tematicasExistentes,"+0R+",
"tematica™,false, true)
if({busqueda '= null) && (busguedal[busqueda.length-1] I= "+"}})

~

busqueda = busgqueda + "+0R+";
busgueda += detectaTlipo2(datos buscar,lugaresExistentes,"+0R+",

if((busqueda !'= null) && {(busqueda[busqueda.length-1] I= "+"}}

ha

busqueda = busgqueda + "+0B+";

busgueda += detectaTipo2(datos buscar,lugaresExistentes,"+0R+",
"materia", true, true) ;
if((busqueda != null) && {(busqueda[busqueda.length-1] I= "+"}}

ha

busgueda = busgqueda + "+0R+";

busgueda += detectaTipo2 (datos_buscar,lugaresExistentes, "+0R+",
"materia",false, true) ;

if((busqueda != null) && (busqueda[busqueda.length-1] I= "+"}})
busgueda = busgqueda + "+0E+";

if (busqueda[busqueda.length-1] = '+')} busgqueda = busgqueda +

"tipo%3aM"”;

con=sole.log(busqueda) ;

//document .write (datos_buscar) ;
var datos_mostrar = eliminaStopWords(datos_formulario);
datos _mostrar = detectaTipo(datos mostrar,datosiMostrarTotal,
preguntasClave ", ") ;
//document .write (datos_mostrar);
ffdocament.write[Iemover_acentos[datos_formalario]];

success: function(datos) {

var idsAgrupadas = "<p>5e encontraron "+datos.response.numFound
+" resultados</p>";
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523 é] for({var i=0r;i<datos.response.docs.length;i++) {

524 idsAgrupadas += "<div id='obra-"+i+"' clazs='nuevalbra-"+({i

234" 2"
525 [H if{datos_formularioc.match("autor™)}{
526 idsaAgrupadas 4= "<p>" + datos.response.docs[i] .creador+
e p>";

527 lels=eq

528 idsaAgrupadas 4= "<p class='id'> OCbra con id: " +

datos.response.docs[1] . 1d+"</p>";

529 idsaAgrupadas 4= "<p class='id'>» Titulo: " + datos.

response.docs[i] .citulo+"</p>";

530 idsaAgrupadas 4= "<p class='id'> Rutor: " + datos.

response.docs[1i] .creador+"</p>";

531 B }

532 idsagrupadas += "</div>";

SEE

534 B H

535 £ ('#resultados') .html (idsAgrupadas) . fadeIn('slow"} ;

536 £ ('#respuesta') .html {"URL ejecutada: "+
'http://casa.jabenitez.com/solr/fichasFacetadas/select?indent—on
gversion=2.2sg="+busqueda+'sfg=estart=0&rows=10&f1="+
datos mostrar+t
'$2Cacoresawt=jsonsexplainOCther=ghl=onshl.fl=titulo') .fadeIn({
'slow'):

537 - }

538 B 1) 2

533

540

541 | by

542 - 1

llustracién 63 Coédigo fuente buscador.js
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e index.php

<!DOCTYPE html>

2 <html lang="es3">
= E{?php
4
5 Emodo = $_GET ["modo™] ;
& if ($modo == NULL) %modo = 0O
T if ($modo == '') Smodo = 0;
9 7>
10 <?php include once("include/head.php™);?>
11 [H<?php
12
13 ftextoBuscador = arraylj"'SEI—II'-,_‘-ITZCC"', "TEXTUAL"™) ;
14
15 EEEs
1a
17 —l<body>
19 <div class="iteml00">
20 <nav id="selectorBuscador">
21 [H <ul>
22 <li»<a href="index.php?modo=0" <?php if(%modo==0) echo "class='activo'"
: ?>>BUSCADOR SEMANTICO</a»</1ix
23 <li»<a href="index.php®modo=1" <?php if($modo==1) echo "class='activo'"
; 7>>BUSCADOR TEXTUAL</a»</1i>
24 - </ul>
25 r </navy
26 F</fdive
27
28 —|<div class="iteml00">
29
20 <section id="contenedor-formmlario":>
31 <h1>TIPO DE BUSCADOR ACTIVADO: BUSCADOR <?php echo S$textoBuscador[Smodo]: ?x</hilx
£ — <form id="buscador" accept-charset="UTF-&">
33 <input type="text" id="textoBusgueda" name="textoBusgueda" placeholder=
"Basgueda" />
e
35 <pbutton type="submit" id="submit">Enviar</button>
3a B </ form>
37 <section id="respuesta"></section>
38 B </zection>
i
40 r</div>
41 —]<div class="iteml0OO0">
42
43 = <section id="resultados">
44
45 r </section>
46 r</div>
47
8 F</body>
)
50 -« /html>
51

llustracién 64 Coédigo fuente index.php
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