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Resumen Una de las tareas mdas comunes en la elaboracién de articulos
de investigacién es el mantenimiento de un depdsito bibliogrifico que se
utilice tanto para su consulta como para su referencia desde los nuevos
articulos de investigacién que se desarrollen.

Sin embargo, debido a la propia naturaleza dindmica de los trabajos de
investigacién, estos depdsitos tienen un alto coste de mantenimiento ya
que deben ser actualizados de forma periédica. No sélo hay que dar solu-
ci6én al almacenamiento sino también a la integracién con los editores de
texto utilizados. Este problema es ain mayor cuando son varios miem-
bros del mismo grupo de investigacién quienes actualizan y consultan las
publicaciones manejadas por dicho grupo.

En este articulo presentamos una aproximacién que, mediante la crea-
cién de servicios web, soluciona muchos de los problemas para el mante-
nimiento de una biblioteca digital de articulos de investigacién a la vez
que facilita su integracién con un procesador de texto

Keywords: Interoperabilidad, Bibliotecas digitales de documentos cientifi-
COS.

1 Introduccién

Actualmente el volumen de informacién bibliogréfica es muy elevado y crece dia
a dfa. Por ello es necesaria una gestion adecuada de las publicaciones y la auto-
matizacién de tareas como la generacion automética de la bibliografia asociada
a un documento. En el contexto de la elaboracién de articulos de investigacién
no es suficiente con referenciar el documento sino que éste debe estar accesible
para poder consultarlo, por ejemplo a través de la Web.

Uno de los problemas que aparecen en contextos dindmicos como el de la
investigacién es la continua necesidad de actualizacién como consecuencia de
contrastar el trabajo desarrollado con el de otros investigadores. Muchas veces
se referencian trabajos en espera de su evaluacion, o aceptados para su publica-
cién pero que la misma tardard meses en producirse. Esto lleva a la utilizacién
de referencias incompletas cuyos datos de publicacién (piginas, ISBN, etc) pue-
den tardarse meses en conocer. Ademds ciertas referencias pueden dejar de ser
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utiles al aparecer referencias mejores sobre el mismo tema (nuevos articulos mas
elaborados y/o publicados en eventos de mds prestigio).Por otra parte hay que
considerar cuestiones como la utilizacién de diversas fuentes de datos bibliografi-
cos, lo que puede dar lugar a la aparicién de inconsistencias.

Existen trabajos que permiten la integracién de referencias bibliograficas
de forma automética. En [17] se presenta una aproximacién basada en agentes
méviles [15] que permite la integracién de distintos depésitos BibTEX [10] en
uno dnico, concretamente en una base de datos relacional. En [3] se presenta un
sistema para crear y generar bibliografia para Microsoft Word con una base de
datos bibliografica propia, aunque se trata de una solucién de dificil adaptacién
a otros procesadores de texto. Ademads existen herramientas comerciales como
Procite [4] que permiten el manejo de referencias bibliograficas pero no permi-
te la gestién de documentos digitales. Igualmente existen diversos depédsitos de
referencias de trabajos cientificos como Research Indez [8] (que realiza busque-
das bibliogréficas a través de la Web), DBLP [11], y The Computer Science
Bibliography [1]. Sin embargo estos sistemas no permiten la integracién con un
procesador de texto para generar automéaticamente la bibliografia de la publica-
cién que se estd editando.

El resto del articulo tiene la siguiente estructura: en la Seccién 2 presentamos
la arquitectura del sistema propuesto. En la Seccién 3 se describe el mecanismo
de insercién de nuevas publicaciones. Los procedimientos de consulta y actuali-
zacién son tratados en la Seccién 4. En la Seccién 5 tratamos la generacion de
bibliografia para un procesador de textos, en nuestro caso BTEX [10]. Finalmente
la Seccién 6 recoge las conclusiones y trabajo futuro.

2 Arquitectura del Sistema

Las ideas presentadas en este trabajo han surgido como solucién a las necesidades
de gestion de publicaciones cientificas del grupo de Bases de Datos Interoperantes
(BDI) de la Universidad del Pais Vasco, cuyos miembros estdn distribuidos en
dos universidades. En [17] se presenté un mecanismo, basado en la tecnologia de
agentes moviles [15], para la creacién automéatica de depdsitos de publicaciones
de investigacion a partir de un conjunto de depdésitos de referencias distribuidos.
Concretamente se proponia la utilizacién de un agente mévil para la recopilacién
de informacion bibliografica a partir de distintos ficheros BibTEX, visitando uno
tras otro los ordenadores que contienen dichos ficheros e integrando los datos
incrementalmente, para finalmente almacenarlos en una base de datos relacional.
Esta aproximacién presentaba las siguientes ventajas:

— Recopilacion de informacion distribuidae, mediante la utilizacién de un agente
movil. Este agente viajard al nodo que contiene el primer depdsito de datos
y, después de que la informacién haya sido analizada, el agente viajara al
siguiente nodo, integrard los nuevos datos con los anteriores, y asi sucesiva-
mente hasta haber completado el analisis de todos los nodos.

— Generacion de informacion web a partir de la base de datos, permitiendo
una gestién automatizada del sitio web de publicaciones del grupo.



— Deteccion automdtica de inconsistencias entre la informacién disponible en
los depésitos de datos distribuidos. La misma referencia! puede haber sido
introducida por distintos usuarios con deficiencias en su informacién.

— Robustez frente a desconexiones, el agente mévil es capaz de reaccionar an-
te los fallos de red que se produzcan, segin cierta politica de reintentos.
Asi completard su tarea sin que sea necesaria la intervencién del usuario.

— Integracion de la informacidn bibliogrdfica en una base de datos con la idea
de hacer accesible a otras aplicaciones cualquier publicacién disponible en
los depésitos BibTEX.

A pesar de las mejoras, con el tiempo se han detectado otros problemas:
1) Problemas de actualizacion, ya que deben actualizarse todos los ficheros
BibTEX que contengan dicha referencia; 2) Problemas de insercion, las nue-
vas publicaciones deben introducirse en alguno de los ficheros BibTEX y debe
existir algiin mecanismo automatico que lance el agente mdvil para anadirlas al
depésito centralizado; y 3) Baja interoperabilidad, el sistema tinicamente puede
ser accedido mediante las aplicaciones creadas, por lo que su funcionalidad no
puede reutilizarse ficilmente desde nuevas aplicaciones.

A continuacién presentamos una arquitectura que soluciona los problemas
presentados anteriormente. Para permitir una mejor integracién de la biblioteca
digital con otras aplicaciones, el sistema se ha disenado como una serie de servi-
cios Web [9], permitiendo una fécil interoperacién con paginas HTML dindmicas
y con otras aplicaciones mediante el uso de XML [12] y del protocolo SOAP [18].
La utilizacién de servicios web facilita la interoperacién porque permite inter-
conectar aplicaciones utilizando un formato de intercambio de datos estindar,
XML. Los servicios web debido a que estan basados en HTTP no presentan los
problemas de CORBA a la hora de atravesar cortafuegos. Arquitecturas distri-
buidas o peer to peer podrfan dar lugar a la aparicién de inconsistencias entre
los datos de las publicaciones.

La arquitectura propuesta (ver Figura 1) presenta los siguientes tres niveles:

1. Presentacion: desarrollada mediante paginas web dindmicas utilizando JSP [6],
lo que permite la separacién de los datos de su visualizacién. En esta capa
se encuentran servicios de insercién, edicién y consulta de datos (secciones 3
y 4, respectivamente).

2. Logica del sistema: desarrollada mediante servicios web para permitir la
interaccién con otras aplicaciones, ya que la entrada y salida de esta capa
son datos en XML siguiendo el protocolo SOAP (basado en HTTP).

3. Acceso a datos: es la encargada del acceso a los distintos depésitos de datos.
Esta capa esta formada por un conjunto de wrappers [7] que permiten el
acceso a la base de datos de publicaciones y a los ficheros Bib. El wrapper
que permite el acceso a los ficheros BibTEX se encuentra integrado dentro
del agente mévil que se puede ver en la Figura 1, este wrapper solamente es
utilizado en la insercién masiva de datos.

1 . . ., . . .
En nuestro sistema de informacién por publicaciones entendemos tanto referencias
como su documento digital asociado.
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Figura 1. Arquitectura del Sistema

En lo referente a seguridad, los nombres de usuario y contrasefias se alma-
cenan en la base de datos. En las secciones que siguen presentaremos en detalle
los médulos principales de la arquitectura presentada.

3 Imsercion de Publicaciones

En esta seccién se presenta la forma en la que se introducen las nuevas publica-
ciones en el sistema. Existen dos mecanismos diferenciados:

— Insercién masiva mediante el agente mévil desarrollado en [17], para cuando
quieren introducirse un gran numero de publicaciones, posiblemente alma-
cenadas en varios ficheros de referencias.

— Insercién manual que permite la insercién de publicaciones mediante la uti-
lizacién de dos formularios web: 1) Modo registro®, que permite la insercién
de publicaciones a partir de su registro BibTEX (ver Figura 2); y 2) Mo-
do campo a campo, para introducir cada uno de los datos asociados a la
publicacién de forma separada (ver Figura 3). Ambos métodos pueden ser
utilizados indistintamente debido a un mecanismo automaético de traduccién
que permite pasar de un formulario/modo de insercién a otro.

Durante el proceso de insercién de una nueva publicacion, por cualquiera de
los métodos descritos anteriormente, se utiliza el sistema de verificacién de incon-
sistencias desarrollado en [17]. Dicho en pocas palabras, este mecanismo permite
detectar: 1) si dos publicaciones con el mismo identificador tienen informacién
distinta en alguno de sus campos, y 2) si dos referencias con distinto identificador
pueden estar describiendo a la misma publicacién. En [17] se explica de forma
detallada la casuistica completa que presenta este problema.

2 El modo registro estd asociado al JSP “insertBibtex” y el modo campo a campo al
JSP “insert”.
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Figura 3. Insercién modo campo a campo

4 Consulta y Actualizacién de Publicaciones

En la biblioteca digital desarrollada se permite la realizacién de bisquedas a
través de un formulario construido dindmicamente. En dicho formulario se per-



mite la bisqueda mediante la seleccién de los temas que tratan, tipo de publica-
cién?, o autores de las publicaciones (ver Figura 4). También es posible imponer
restricciones de tipo subcadena a cualquiera de los campos de una publicacién.
En la Figura 5 puede observarse el resultado de la consulta realizada.
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Figura 4. Formulario de consulta

Respecto a la actualizaciéon de publicaciones, el proceso serfa el siguiente:
1) Bisqueda de las publicaciones a modificar (usando el mismo formulario de la
Figura 4); 2) Seleccién de la publicacién a modificar (en una pantalla similar a
la de la Figura 5 aparecerd un enlace “Edit” para cada referencia); y 3) Actuali-
zacién de la publicacidn, tras pulsar “Edit”, mediante formularios similares a los
de insercién (Figuras 2 y 3) que mostrardn los datos actuales de la publicacién
seleccionada, permitiendo cambiarlos.

Utilizacién de Ontologias

En [13] se describe un problema asociado a la relacién entre los posibles valores de
las entidades y atributos representadas en un sistema de informacién. Entre los

3 Por tipo de publicacién nos referimos a si estamos ante un libro, un articulo en
revista, etc.



4~ Metscape: Getting publicatior

File Edit Yiew Go Communicator Help

Avwailable publications published hetween 2000 and 2002 on Mobile Agents J

Last updated: Aprl 25, 2002

21 publications were retieved.

1. INPRGCEELINGSE]
E Mena, IA Royo, A Marramendi and A G ofil, An Agent—bozed Approcoh for He sers of Hond-Held
LDievices ro Browse Software Cologs, Cooperatve Information Agents VI, 6th Intemationsl Workshop CLA 2002,
Madrid (Spain), Lecture Motes on Artificial Intelligence (LIAIT), ISEN 3-540-44173-5, pp. 51-65, September 2002,
BibTex

=

[INFROCEEDINGS]

5. llard, E. Mena and A, Ilarremendi, Monitoring Conginuous Locotion (ueries using Mobile Agents, Sixth
East-European Conference on Advances in Databases and Informadon Systems {ADEIR 2002), Bratislava
(Slovekia), Springer Verlag LNCS, ISEN 3-540-44138-7, Seprember 2002,

BibTex 7l

[ oo \ d o e P & |

Figura 5. Resultado de la biisqueda

distintos valores puede haber relaciones de sinonimia, hiponimia e hiperonimia;
es decir, puede existir una relacién seméntica entre los posibles valores de los
objetos representados. La representacién de este tipo de conocimiento puede
realizarse mediante la utilizacién de un sistema terminolégico [2].

Por ejemplo, en el caso de las palabras clave, al buscar las publicaciones
referentes a “bases de datos distribuidas” no se incluiran en el resultado aquellas
publicaciones clasificadas solamente como de “bases de datos federadas”, a pesar
de que también tratan sobre cierto tipo de bases de datos distribuidas. Por tanto,
los usuarios deberian especificar todas las palabras clave de una publicacién al
introducir sus datos, recordando la relacién semdntica entre ellas; si olvidan
alguna, los resultados de las bisquedas no serdn semanticamente correctos.

Por tanto, para algunos de los campos de una publicacién es muy interesante
no ofrecer los posibles valores como una lista plana sino como una ontologia [5].
La utilizacién de ontologias ademés de permitir la representacién de conocimien-
to, permiten almacenarlo de forma organizada. Por todo esto hay que destacar
que la utilizacién de este mecanismo de representacion no sirve unicamente para
facilitar las operaciones de bisqueda, sino también para organizar los datos que
se almacenan en la biblioteca digital. En la Figura 6 se muestra las ontologias
de palabras clave y de tipos de publicaciones manejadas por el grupo de inves-
tigacién al que pertenecen los autores de este trabajo, pero podria utilizarse un
tesaurus ya preexistente como WordNet [14].

En nuestro prototipo del sistema, los formularios de insercién, edicién y
bisqueda incluyen mediante applets una ontologia de palabras clave (ver Fi-
gura 4). El sistema incluye la conexién a un sistema terminoldgico [2] que con-
vertird autométicamente el conjunto de palabras clave (o tipos de publicacién)
indicadas en un conjunto mutuamente independiente, lo cual optimizara tanto su
almacenamiento como las bisquedas. Por ejemplo, si se introduce una publica-
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Figura 6. Ontologias de palabras clave (a) y de tipos de publicaciones (b)

cién con “Caching” como udnica palabra clave, automaticamente serd clasificada
como una publicacién que trata los temas de “Caching”, “Multidatabase” y
“Query Processing” (ver Figura 6).

5 Generaciéon Automatica de Bibliografia

Como ya dijimos en la introduccién, una biblioteca digital de publicaciones de
investigacién no debe tener la finalidad tnica de servir para la bisqueda de
documentos sino que también debe ser posible su conexién con los procesadores
de texto que se utilicen. En nuestro caso nos centraremos en el editor I TEX [10],
probablemente el més utilizado para la elaboracién de articulos de investigacién.

La eleccién de ITEX se basa en que incluye “bibtex”, una aplicacién para
generar automdaticamente la bibliografia asociada a un articulo tomando como
base un fichero de texto en formato BibTgEX [10]. Por otra parte, BTEX no
siempre incluye un entorno de trabajo al que anadirle nuevas funcionalidades,
como podriamos hacer en un procesador tipo Microsoft Word, sino que muchos
de sus usuarios invocan las distintas aplicaciones desde el prompt del sistema.

Por tanto hemos desarrollado un servicio que permite seleccionar un fichero
BTEX y, tras analizarlo, generar autométicamente el correspondiente fichero de
bibliografia en formato BibTEX. Asi se hace necesario un cambio de filosofia
de trabajo: en vez de preocuparnos de mantener actualizados varios ficheros
BibTgX, las referencias se almacenan siempre en un depdsito centralizado que
nos ofrece el servicio de generar cuando queramos el fichero de bibliografia en
formato BibTEX correspondiente a un documento KTEX. De la misma mane-
ra podria generarse bibliografia en otros formatos sin ninguna dificultad. Como
consecuencia de la instalacién de la aplicacién en una pagina web se permite que
cualquier persona que lo desee pueda utilizar dicho servicio para generar sus fi-
cheros de bibliografia, mediante la utilizacién de hojas de estilo para transformar
los datos XML al formato deseado.

El an4lisis de documentos IXTEX se realiza mediante una gramatica (ver Figu-
ra 7) que permite el anglisis de los comandos ITEX identificados por las palabras
clave cite y nocite. El comando cite se utiliza para citar una publicacién y que su



referencia aparezca en la bibliografia del documento; nocite se usa para que una
referencia no aparezca en la bibliografia aunque no sea citada desde el texto. El
fichero de bibliografia se actualiza cada vez que se ejecuta esta aplicacidn.

<documento> ::= <lista_citas> <bibliografia>
<lista_citas> ::= <cita> <lista_citas>
| <cita>

<cita> ::= "\cite" "{" <lista_referencias> "}"
| "\nocite" "{" <lista_referencias> "}"

<lista_referencias> ::= cadena "," <lista_referencias>
| cadena
| *

<bibliografia> ::= "\bibliography" "{" cadena "}"

Figura 7. Gramadtica para Ficheros BTEX

En el anlisis de ficheros IATEX se han considerado los siguientes tipos de
errores:

— Error tipogrdfico: cuando el identificador de una cita se encuentra en la base
de datos pero no coinciden las mayusculas y mindsculas, se mostrard un
mensaje de aviso (tal y como hace la aplicacién “bibtex”).

— Identificador erréneo: cuando en el texto IATEX aparece una cita a un docu-
mento que no existe en la base de datos.

— FError de sequridad: cuando no se han dado los permisos Java necesarios para
la ejecucién del servicio web.

— FError de conezion a la base de datos: cuando la base de datos no estd accesible
por problemas de red.

6 Conclusiones y Trabajo Futuro

En este articulo detallamos una arquitectura que permite integrar una biblioteca
digital de publicaciones de investigacién con los procesadores de texto utilizados
en el desarrollo de los mismos. También hemos desarrollado mecanismos au-
tomaticos de deteccién de inconsistencias entre las publicaciones existentes y las
que se desean introducir. La biblioteca digital desarrollada se encuentra en [16].

La arquitectura propuesta presenta caracteristicas deseables para las bibliote-
cas digitales de publicaciones cientificas como: 1) Alta interoperabilidad con otros
sistemas al haber sido desarrollado como una serie de servicios web; 2) Unifica-
cion del proceso de insercion y bisqueda de publicaciones, basado en un depdsito
de datos centralizado; 3) Gestidn de valores jerarquizados, mediante el uso de
ontologias y un sistema terminoldgico, que facilita la insercién y busqueda de
datos; 4) Generacidon automdtica de bibliografia en formato BibTEX y XML; y



5) Minimizacion del software instalado, disminuyendo el uso de recursos de los
usuarios y evitando el problema de la actualizacién de versiones.

Actualmente estamos trabajando en: 1) Integrar el sistema con otros pro-

cesadores de texto como Microsoft Word; 2) Permitir el acceso transparente a
otras bibliotecas digitales cientificas, como la versién actual de BibWord [3]; y
3) Mejorar el mecanismo de deteccién de inconsistencias.
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