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RESUMEN

Este documento presenta el resultado de un experimento con tecnologias Web semanticas
implementadas sobre un sistema de gestion de informacion conocido como Alejandria.

Se contextualiza qué es la Web semaéntica, se muestran las tecnologias semanticas y Web
semanticas que se tomaron en consideracion, se presenta y justifica el uso de Alejandria en el
experimento y se propone una arquitectura de utilizacion de algunas tecnologias semanticas en las
aplicaciones de manejo de informacién en general (usando Alejandria como caso de prueba). Como
resultado se logra una mejora en la recuperacion de informacion obtenida a partir de las busquedas
que realizan los usuarios a través de la interfaz de la aplicacion.

Se utilizan: OWL para la catalogacion, estandarizacion y estructuracion de la informacion
compartida; WordNet para la interrelacion de descriptores (mejora de busquedas); y gramaticas en
Prolog para el reconocimiento de preguntas realizadas en lenguaje natural. Estas tecnologias fueron
combinadas y aplicadas en el sistema de gestion de informacidn; para mostrar en forma conceptual y
a traves de ejemplos tipicos, dentro de un dominio de conocimientos especifico, que la arquitectura

propuesta funciona satisfactoriamente.
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INTRODUCCION

El presente escrito documenta un experimento dirigido a incorporar las tecnologias de Web
Semantica (asi denominadas) a un sistema de gestion de informacién llamado Alejandria. El lector
encontrara en las siguientes secciones una explicacion general de las tecnologias Web semanticas,
una breve introduccién al sistema de gestion de informacion utilizado (Alejandria) y los detalles de
la extension hacia la semantica propuesta y desarrollada para el sistema.

El World Wide Web Consortium (W3C), 6rgano rector de la World Wide Web, ha dedicado
esfuerzos a la creacion y promocién de varios estandares para la Web Semantica [14].

De forma timida, algunos sitios Web y aplicaciones de escritorio estan siendo construidos
utilizando estandares y tecnologias Web semanticas. Se puede presagiar que se vera una aparicion
gradual de productos basados en este tipo de tecnologias y es probable que en algin momento
lleguen a convertirse en una practica habitual en la Internet: Si esto sucede, los usuarios de todo el
mundo dispondran de una red méas colaborativa y orientada a los significados, antes que a los
simbolos, haciendo realidad el suefio de Tim-Berners Lee (Creador del World Wide Web).

El problema que aborda la Web semantica compete tanto a las aplicaciones Web como a
aplicaciones tradicionales de manejo de informacion. No se trata solo de catalogar informacion, pues
estandares como MARC [9] tienen ya un camino recorrido y un tiempo considerable en el mercado.
Si bien se desea catalogar la informacion de una forma sencilla y estandar, las tecnologias Web
semanticas buscan permitir al computador establecer relaciones y realizar inferencias acerca de
entidades (significados) representados en la informacién compartida. Se trata de explotar el
potencial de computo con que se cuenta en la actualidad y obtener mejores sistemas de manejo de
informacion. Se persigue ir méas alla del computador como una (sofisticada) maquina de escribir que
permite almacenar y recuperar textos no interpretados: Hacia un sistema automatico en donde el
texto escrito pueda ser “entendido” por el software, para ayudar a los humanos en el procesamiento
de la informacion.

Este procesamiento avanzado de la informacién no es sencillo de lograr. Si se desea que el
computador “reconozca” que ciertas palabras dentro de un texto corresponden, por ejemplo, al
nombre del autor; se le debe indicar esto de forma explicita usando, por ejemplo, Metadatos®. El

formato de especificacion de estos metadatos debe ser tan general, o estandar, como sea posible,

! Metadatos: Datos estructurados que describen las caracteristicas de un recurso de informacion [22].



para que otras aplicaciones o personas sean capaces de entenderlos. Es aqui donde las
especificaciones del W3C (XML, RDF, RDFS, OWL, etc.) proporcionan herramientas practicas y
donde iniciativas como Dublin Core [6], para la especificacion de distintos tipos de metadatos,
transversales entre dominios de conocimientos, son realmente Utiles.

Los actuales buscadores en Internet, para poder dar respuesta a las consultas que realizan los
usuarios, se ayudan de métodos estadisticos (de aparicion de palabras y/o de referencias dentro de
Internet) [7]. Estos métodos han sido bastante Gtiles hasta la fecha y logran obtener resultados
considerablemente buenos [32]. Pero, ¢podriamos mejorar estos resultados con la utilizacion de la
tecnologia Web semantica? ¢ Valdra la pena el trabajo de catalogacion que involucra la introduccion
de metadatos en los textos y el establecimiento de relaciones semanticas entre los metadatos usados
en un cierto dominio de conocimiento?

El presente trabajo de grado, realiza un experimento Web semantico con una aplicacion de
gestion de informacién (Alejandria). Se pretende probar la utilidad de estas herramientas
semanticas y dar respuesta a las interrogantes planteadas en el parrafo anterior.

En el capitulo 1 se explica qué es la Web Semantica, qué es Alejandria y los problemas que
afrontan en la actualidad las aplicaciones de manejo de informacion para realizar busquedas
efectivas.

En el capitulo 2 se plantea el problema general de la semantica en las bdsquedas de
informacidn a través de sistemas informaticos.

En el capitulo 3 se proponen un conjunto de tecnologias para abordar el problema del manejo
semantico de la informacion y de la mejora de las busquedas en los sistemas informaticos.

En el capitulo 4 se presenta como se implementaron en Alejandria las tecnologias semanticas

propuestas en el capitulo 3 para abordar en forma concreta el problema general antes mencionado.



1.- La Web Semantica y los sistemas de gestion de informacion
1.1.- ; Qué es la Web Semantica?

La Web Semaéntica fue ideada por Tim Berners-Lee, creador del World Wide Web,
como una mejora o extension de la Web actual, donde los datos seran “definidos y enlazados en una
forma en que puedan ser utilizados por maquinas, no sélo con propoésitos de mostrarlos, sino para
automatizacion, integracion y reutilizacion de los datos a través de varias aplicaciones” [21].

La Web Seméntica involucra la definicion de varios estandares y la construccion y
puesta en funcionamiento de tecnologias que permiten a las computadoras realizar un manejo de la
informacidn enfocado en su significado.

La Web Semantica no implica ensefiar a las computadoras a procesar un texto e
interpretar, deducir o razonar para que sepa de qué trata y cdmo se relaciona con otros objetos de su
entorno. Es algo mucho mas sencillo que eso: Es la catalogacion de los textos, sus partes y los
objetos alli representados, de forma estandar, estableciendo relaciones entre objetos y metadatos y
entre metadatos, de forma que, posteriormente, resulte posible realizar mejores busquedas y se
puedan emplear técnicas de Inteligencia Artificial para la consecucion de tareas en el ambito de la

informacion.

1.2.- Problemas en las busquedas por Internet y en los sistemas de gestion de
informacion

La mayoria de las aplicaciones informaticas que permiten realizar busquedas sobre
campos de texto, no poseen ningln mecanismo especial para la mejora de la calidad de las
consultas; simplemente utilizan consultas a tablas de bases de datos con el comando like
'%palabra%' para determinar los registros que hablan sobre cierta palabra o tema.

Por otro lado, los motores de busqueda de Internet si utilizan algunas técnicas mas
elaboradas para la mejora de la calidad del resultado en las consultas que realizan los usuarios. Por
ejemplo Google, utiliza métodos de coincidencia textual y se ayuda con un sistema de calculo de la
relevancia de las paginas conocido como PageRank [7]. El PageRank consiste en darle mayor
relevancia (puntos) a las paginas que son mas referenciadas por otras paginas, ademas, valen mas los
puntos de las paginas que a su vez, tienen mayor cantidad de referencias. Internamente, Google
utiliza enormes mapas de hiperenlaces para el calculo del PageRank. Esto permite presentarle al
usuario una lista ordenada por relevancia, basada en su contenido y en su PageRank. Ademas del
PageRank, Google utiliza técnicas de coincidencia textual como [32]:



= Dar mayor importancia a las paginas donde los términos que se estan buscando se

encuentran proximos.

= Llevar un registro del tamafio de las letras y de si estan en negritas, para dar

mayor relevancia a los documentos donde las palabras buscadas aparecen en lo
que parecieran ser titulos.

En la actualidad, las técnicas de busqueda se basan en la sintaxis de las palabras. En
algunas aplicaciones de escritorio, se consiguen todavia casos como que: Al buscar la palabra
“autos” (porgue se desea saber sobre automaoviles en general), el sistema retorna todos los textos que
contienen el vocablo *“autos”: Incluyendo aquellos textos que contienen la palabra “cautos”;
reduciendo la calidad del resultado.

En la mayoria de las ocasiones, se desea que al buscar informacién sobre un
concepto; por ejemplo, “autos”, el sistema traiga los documentos que tratan sobre automoviles. Con
lo cual, el criterio de seleccionar los documentos que mencionen el vocablo “autos”, no parece el
mas efectivo.

Una mejora posible, es retornar también los documentos que, en lugar de llamar a los
automoviles como “autos”, los denominan “coches”, “carros”, etc. Porque el significado de estas
palabras es, en esencia, el mismo que “autos”: Y esto es lo que realmente importa.

Ademas, existen temas como “Formula 1” o “Medios de transporte” que, si bien no
son exactamente lo mismo que el tépico de “autos”, tienen relacion y al usuario que esta buscando
sobre “autos” es probable que le interesen: Por tanto, seria de cierta utilidad, presentar también
como posibles resultados de interés, enlaces a documentos que mencionan estas palabras.

El W3C, instituciones publicas, instituciones privadas e investigadores en general,
han estado trabajando en el desarrollo de herramientas semanticas, algunas para el Web (Web
semanticas), que permiten mejorar las busquedas sobre textos.

Como se puede esperar, todo parte de la catalogacion de los textos que se comparten
y sobre los que se desean realizar basquedas.

La tecnologia seméntica ya tiene cierto recorrido [14] y se han propuesto varios
estandares y herramientas para su construccion y funcionamiento; pero, ¢son realmente Utiles?

El presente trabajo realiza un experimento con algunas tecnologias seméanticas para el
mejoramiento del sistema de busquedas y la estandarizacion de una aplicacion de gestion de

informacién: Alejandria.



1.3.- ¢ Qué es Alejandria? [5]

Alejandria es una aplicacion informatica creada hace ya mas de 10 afios con la idea
de gestionar los diferentes tipos de documentos que se manejan en bibliotecas: Monografias,
publicaciones seriadas, tesis, etc. La aplicacién, logr6 éxito dentro del mundo bibliotecario y cuenta
en la actualidad con una base instalada importante.

Las principales ventajas que tenia Alejandria al momento de su aparicién comercial
eran varias: Cumplia con los principales estandares bibliotecarios, contaba con interfaz Web
(incipiente en aquellos momentos) y su motor de bdsquedas.

Posteriormente, el modelo de “tipos de documentos” fue extendido a un modelo de
“Tipos de Objetos de Informacion” que le dio una mayor versatilidad y generalidad al concepto, y
permitié que Alejandria se utilizara en la construcciéon de otros tipos de aplicaciones: Archivos,
expedientes de recursos humanos, agendas y actas, gestion de correspondencia, portales Web
informativos, sistema de seguimiento de tareas, etc.: Este modelo extendido se llamo “Tecnologia de
Bases de Informacion” y tiene aplicacion en ambitos donde se tengan problemas de manejo y
gestién de informacion.

Alejandria  es un software para la conceptualizacién y puesta rapida en
funcionamiento de otras aplicaciones que se encarguen de gestionar objetos de informacion
(documentos, en su mayoria). Cuando se realiza una implementacion de Alejandria para cierto
ambito, se siguen las fases presentadas en la Figura 1 [20].

Los pasos que se siguen en cada una de las fases del modelo de desarrollo son:

Conceptualizacion

. Levantamiento de informacion
. Vision

. Requerimientos

. Casos de uso

. Modelo preliminar

. Estimaciones de tamafio

. Plan de proyecto

. Sitio Web del proyecto

CONO OIS~ WN B

Modelado
1. Analisis de procesos de informacion
2. Modelo de la aplicacion en el dominio de la informacion
3. Revision y Refinamiento iterativo del modelo
4. Publicacién del modelo
5. Validacion



Construccion
1. Configuracion y personalizacion usando las herramientas de la plataforma
de productos de la Tecnologia de Bases de informacion
2. Revisién del prototipo
3. Revisidn del documento automatico de descripcion del modelo
4. Adecuacion
5. Publicacion del prototipo
6. Validacion

Transicion
1. Instalacién en el servidor preoperatorio (fisico o virtual) de la organizacion
receptora
2. Instalacion en el servidor de produccidn de la organizacién receptora
3. Soporte técnico de garantia

t Conceptualizacion !

Desarrollo del
Sistema de Teleinformacion Modelado

i Construccion '

Figura 1: Modelo de desarrollo de aplicaciones utilizado para Alejandria

Transicion

Al entrar en funcionamiento, el motor de Alejandria permite hacer busquedas sobre
los objetos (documentos) ingresados. En el mejor de los casos, todo este proceso se realiza sin
codificar o programar las funcionalidades de gestion de los tipos de objetos de informacion; ya que
estas han sido programadas previamente de forma genérica, y se adaptan a la parametrizacion y

modelado realizado.
La realizacién de una nueva implementacion de Alejandria sigue estos pasos y



también el desarrollo de nuevas caracteristicas, como el presente trabajo; el cual se enmarca dentro

del paso de Adecuacion (4) de la etapa de Construccidn de la metodologia.

1.4.- Ejemplo en Alejandria: ¢Quién ha escrito sobre Manuelita?

Utilizando el portal Web “Luces de Bolivar en la Red” [8], que funciona sobre
Alejandria, como ambiente de pruebas, se presenta a continuacion el resultado que provee la
aplicacion cuando se desea conocer quien ha escrito sobre Manuelita. Posteriormente, en el capitulo
4, se comparara este resultado con el que se obtiene a través de “Alejandria Inteligente”; es decir, a
través de la incorporacion de las caracteristicas seménticas a Alejandria.

Alejandria, en la actualidad, no tiene la capacidad de procesar ningun tipo de consulta
en lenguaje natural; por tanto, al igual que sucede durante la utilizacion de un buscador en Internet,
el usuario debe pensar como convertir la consulta que quiere realizar en descriptores que puedan
producir una respuesta lo mas acorde posible a lo que él esta buscando. En este caso pareciera que
simplemente introduciendo la palabra “Manuelita”, podemos obtener las publicaciones que tratan
sobre Manuelita y de alli extraer los autores que han escrito sobre ella.

En Alejandria, se debe acceder a la pantalla de Blusquedas para la realizacién de
consultas basicas (por descriptores). En la Figura 2 se muestra esta interfaz y se presenta como se

realiza la consulta sobre Manuelita:
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3 Forma de Bisqueda Simple - Luces de Bolivar en la red - Microsoft Internet Explorer

Archive  Edicidn Wer  Faworibos  Herramientas  Avoda

daptrds + o= - () o | QhBlisqueda [ Favoritos  GMulimedia £ | By S

Direccidn Iﬁj http: fflocalhostfalexandr ffarmas/balivarfalexfrmo. htm

Forma de Busqueda Simple

/ Luces de Bolivar en la Red

IManue]itaj Buscar I Borrar |

st s ] DS @ 1 R
Biusqueda por Catalogos Busqueda Avanzada

a Para biisquedas por Autor, Titulo o Palabra Clave
uze la Forma Autor-Titulo-Palabra Clave

a Catdlozo de Titulos

a Para biisquedas mas complejas, use la Forma de

e Catdlozo de Palabras Claves Bfeaieda toreral

a Catdlooo de Descriptores

i a If you wish, you can use an English Search Form

a Para bisquedas semanticas en lenguaje natural o
por térrminos, acceda a la forma Sermantica

Principal | Presentacitm | Documentos | Historia | sobre Baolivar | Novedades

[Correo] [Estadisticas]

!@ l_ l_ l_ Intranet local

Figura 2: Buasqueda simple de “Manuelita” con Alejandria

I
4

A pesar de que existen otros tipos de blsquedas, la busqueda simple es la que mejor
se adapta a lo que se desea, pues las otras busquedas, permitirian discriminar por tipos de
descriptores: Titulo, autor, etc., que no implican una ventaja cierta (En nuestro ejemplo), pues podria
reducirse la cantidad de resultados obtenidos.

Al realizar la consulta, se obtiene el siguiente resultado:

11



/3 BOLIVAR FSIMPLE: Alejandria BE 6.0.7.0r8 - Microsoft Internet Explorer I o m] 5]

Archivo  Edicion Wer Favaoritos  Herramientas — Avuda |
Eptrds - o= - 2 (8] 4 | iQiBlsnueda S Favoritos  fMulkimedia <4 | By Sh
Direccidn |£_;“| http: iflocalhost/cgi-winibe_alex. exe j @Ir

F Y

$ B B &by

Principal Presentacidn Documentos  Historia  sobre Bolivar Nowvedades: Bilsguedas

Patrocinade por

S

Farque Tecnologico

Mbricka - Venarusis

ras oué vais a emplear el resto de wuestros dias por la libertad de la patral®

Palabra: Marnueliia (Palabras)
2 registros cumplieron la condicion especificada en la base de informacion BOLIVAR. (EEnviar por correo
electrénico )

Repistro I de 2, Bave de informacion BOLIVAR

= Titulo: Manuelita Saenz El emgma de una mujer 200 afios despues
H Autor: Gémez, Andrema
En /e El Macional 23 de febrero de 1997

Articules

Categoria Geografica: Lima, Quito
Descriptor Onomastico: Saenz, Manuela, Sdenz, Simén, De Aispur, Maria Joagquina
Descriptor Tematico: Amor, Historia Personal

Manuelita Saenz:

™ - A e YWY 2 X j
A

|_ |_ |_ (2 Intranet local

i€l

Figura 3: Resultado en Alejandria de la realizacion de una busqueda simple con el término “Manuelita”

Como se aprecia en la Figura 3, se obtienen dos registros que tratan sobre Manuelita,
el primero lleva por titulo: “Manuelita Sdenz: El enigma de una mujer 200 afios después”. El otro
registro no se puede apreciar en la figura, pero su titulo es: “Manuelita Séenz: una pasion
desbocada”.

Este es el tipo de consultas que se suelen realizar en los sistemas gestores de
informacidn actuales y es el procedimiento base para los resultados que muestran los buscadores de

informacion de Internet.

1.5.- Un experimento de Web semantica con Alejandria
Las tecnologias Web seménticas se encuentran aun en etapa de consolidacion.

Prometen grandes beneficios: Como la mejora de las busquedas generales que se realizan a través de
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Internet y la creacién de una plataforma para la utilizacion de piezas de software sofisticadas que
Ileven a cabo labores de procesamiento de informacidn. Es por ello, que se planted la necesidad de
realizar un trabajo donde estas tecnologias se pusieran a prueba. Se decidié investigar sobre las
principales tecnologias Web seménticas que existen, escoger las que se consideraran mas Utiles y
realizar un experimento practico con estas.

1.5.1.- ;Por qué usar Alejandria?

Algunas de las razones por las cuales se escogié a Alejandria como gestor de
informacidn para la implementacion de algunas tecnologias Web semanticas fueron:

a) Es una aplicacion de gestion de informacion donde las busquedas textuales
son intensamente utilizadas.

b) Alejandria es una aplicacion estable y en continua mejora (Tiene mas de 10
afios en el mercado y continuamente se le estan agregando mejoras para adaptarla a las necesidades
de los usuarios), donde los cambios son consensuados (se discuten en reuniones semanales de
desarrolladores) y existe una metodologia de desarrollo bien establecida [20].

¢) La aplicacion cuenta con un gran numero de usuarios, con lo cual, el trabajo
experimental podria llegar a ser utilizado por un amplio nimero de personas.

d) Los representantes de la empresa que desarrolla y comercializa Alejandria
mostraron disposicion a colaborar en un proyecto de estas caracteristicas, dedicando tiempo y

recursos para ello.

2.- El problema general: Analisis automatico de significados

Los usuarios de Internet y de aplicaciones de gestion de informacidn utilizan interfaces de
busqueda para poder acceder a lo que quieren leer o0 a algin texto que los ayude o dé respuesta a sus
preguntas. La intencidn es que estas busquedas retornen los documentos mas relevantes sobre lo que
se estd buscando. Sin embargo, los resultados de estas busquedas muchas veces carecen de
exactitud, se muestran muchos (demasiados) documentos no bien ordenados por relevancia y la
informacion sélo es procesable por un humano; pues los formatos electrénicos en los que la
informacidn es publicada no facilitan a un sistema computacional relacionar la informacion y poder
“conocer” de qué tratan los distintos documentos.

Las busquedas que se realizan en la actualidad a través de estas interfaces estan basadas en la
sintaxis de los descriptores que se introducen, donde el verdadero significado (semantica) de lo que

13



se desea consultar se diluye en la complejidad de nuestro lenguaje y en la inexactitud de los

descriptores.

2.1.- De busquedas basadas en sintaxis a busquedas basadas en semantica

Las consultas textuales, que realizan las aplicaciones informaticas y los motores de
busquedas en Internet, han ido mejorando con el transcurrir de los afios, debido entre otros aspectos,
al uso de técnicas estadisticas y a algunas técnicas de indizacion y bdsqueda rapida de patrones
sintacticos.

A pesar de estas mejoras, los usuarios se ven en la necesidad de codificar las
preguntas, usar operadores légicos como AND, OR y NOT, dedicar tiempo en el chequeo de textos
que, en realidad, no tratan sobre el tema buscado (o que llevan todos a un mismo documento),
realizar busquedas de varias formas (usando posibles sindbnimos y agregando cada vez mas palabras
descriptivas), etc. Todo esto debido a las limitaciones intrinsecas de las busquedas sintacticas, que se
basan simplemente en buscar la aparicion de un vocablo y no consideran el significado de lo que se
busca (su semantica).

Desde la creaciéon de la Web, Tim Berners-Lee planted la necesidad de introducir
metadatos en los textos publicados electronicamente para tener mayor capacidad de colaboracion
entre grupos heterogéneos de distintas partes del mundo (Evidencia de esto son las etiquetas META
que existen en las especificaciones del HTML [1]). Esta catalogacién involucra un trabajo adicional
(tiempo y esfuerzo) que lleva a muchos a no realizarlo. Pero, si se desea estar mas cerca de la
semantica de lo escrito, estos metadatos son indispensables.

Se plantea la necesidad de establecer estandares para definir y compartir la
informacidn de los recursos que se desean publicar. Ademas, la informacion compartida debe estar
en un formato que las computadoras puedan procesar; para que puedan ser empleadas en

razonamientos simples, toma de decisiones y recopilacion de informacion, entre otras cosas.

2.2.- Intercambio de informacion en formato estdndar
Desde sus inicios, el HTML (HyperText Markup Language) ha permitido la
definicion de metadatos [1]. Sin embargo, las funcionalidades que ofrece HTML para la
especificacion de metadatos resultan limitadas y su utilizacion queda a discrecion del desarrollador.
En el mundo de las aplicaciones de escritorio, el problema ha sido mucho mas grave,

pues muchos programas tienen su propio formato de almacenamiento de la informacion; y en el
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mejor de los casos, si los contenidos son almacenados en texto plano, estos archivos no tienen una
estructura estandar; por lo tanto, dificilmente podran ser procesados y analizados por otra pieza de
software, mas alla de la sintaxis de las palabras almacenadas.

En 1998, el eXtensible Markup Language (XML) [19] se convirtié en una
recomendacion del W3C para estructurar y compartir datos (describiéndolos). XML es una
convencion notacional que permite especificar lenguajes como HTML, pero que no esté atada a
ninguna semantica particular. No es un lenguaje completo, sino un medio para hacer lenguajes, pues
los usuarios pueden definir la seméantica de las etiquetas. A través de estos afios, XML se ha
convertido en el estandar de facto para el intercambio de informacion. Es de hacer notar, que esta
estandarizacion en el formato de intercambio de informacion es un gran paso en la direccion
correcta, pero que no por publicar la informacion en XML, ésta podra ser procesada por las
computadoras: XML es dtil, primordialmente, para estructurar y documentar la propia informacion.

XML tiene la bondad y el problema de que el implementador o creador es quien
escoge el nombre de las etiquetas. Por tanto, si se desea intercambiar informacion con alguien en
XML, se debe llegar a un acuerdo en cuanto a los nombres de las etiquetas que se utilizaran y el
significado de cada una. Esta discrecionalidad hace que, por ejemplo, lo que alguien pudiera colocar
como <creador>, otra persona pudiera escribirlo como <autor>, dificultando asi el intercambio de

informacidn y su procesamiento automatico.

2.3.- Semantica de las consultas
Si se introduce en Google la consulta:
address hotel hilton paris

Porque se desea conocer donde esta ubicado el Hotel Hilton en la capital francesa, se
encontrara que los enlaces de la respuesta hacen referencia, en su mayoria, a un incidente con el
cuaderno de direcciones de “Paris Hilton” (hija del duefio de la cadena de hoteles Hilton). EI URL
de la consulta en Google es:
http://www.google.co.ve/search?hl=es&qg=address+hotel+hilton+paris&btnG=B%C3%BAsqueda+en+Googl!

e&meta=

Resulta comprensible que se obtengan resultados como este, pues el sistema no
advierte la ambigiiedad en la consulta: Varias cosas pueden ser representadas a través de las palabras
que se introdujeron.

Debido a los sistemas de busquedas que se han desarrollado y utilizado comunmente,
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los usuarios se han acostumbrado a codificar las preguntas, resumir y omitir palabras para ahorrar
tiempo. Esta codificacion de la pregunta da muy buenos resultados en el caso de preguntas simples,
pero cuando se desean respuestas a algunas preguntas especificas, es cuando comienza a fallar. Por
ejemplo, si deseamos dar respuesta a las siguientes preguntas:

- ¢ Que lineas aéreas ofrecen vuelos desde Maracaibo a Caracas?

- ¢ En qué clinicas de Venezuela realizan operaciones de cérnea?

Las codificaciones de estas preguntas, para un buscador de informacion como
Google, podrian ser:

vuelos Maracaibo Caracas

clinica Venezuela operacién cérnea

Los URL, para Google, de estas consultas son respectivamente:

http://www.google.co.ve/search?hl=es&g=vuelos+Maracaibo+Caracas&btnG=B%C3%BAsqueda&meta=

http://www.google.co.ve/search?hl=es&g=Cl%C3%ADnica+Venezuela+operaci%C3%B3n+c%C3%B3rnea
&btnG=B%C3%BAsqueda&meta=
En los resultados que se obtienen se pueden apreciar varios problemas graves:

a) La codificacién de la pregunta lleva a una ambigliedad indescifrable para el
software tradicional. EI computador no puede captar qué se desea exactamente.
b) En la Internet existe actualmente informacion suficiente como para dar una
respuesta aproximada a estas preguntas. Pero para el computador, resulta
practicamente imposible porque la informacion no se encuentra identificada y
catalogada debidamente para que un programa la pueda procesar y pueda
identificar relaciones y realizar inferencias. La informacién en la Web esta
almacenada en infinidad de formatos y primordialmente en las estructuras de los
lenguajes naturales.
En respuesta al problema a) caben las preguntas: ¢Existe una forma mas precisa que
plantear la pregunta en lenguaje natural? ;Qué recursos se pueden usar para ayudar al usuario a
plantear una consulta no ambigua o lo menos ambigua posible para el computador?
Del problema b) se puede ver claramente que la informacién compartida debe ser

preprocesada y estructurada para que un computador pueda dar mejores respuestas.
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3.- Solucién al problema general de analisis automatico de significados

Para que un sistema computacional pueda tomar en cuenta la semantica de la informacion
publicada, quien hace publica esta informacidn debe catalogarla; es decir, especificar de qué trata,
quién fue su creador, fecha de publicacidn, con qué otros temas se relaciona, etc.

Ademas, esta catalogacion no puede ser en un formato personalizado, sino que debe ser
realizada siguiendo algun estandar de catalogacion que haga universal el trabajo de catalogacion
realizado.

Una vez catalogados los documentos publicados en un formato estandar, los motores de
busqueda deben hacer uso de tecnologias que permitan el aprovechamiento de esta catalogacion;
algunas de estas tecnologias y estandares se plantean a continuacion como una posible arquitectura

para el analisis automatico de significados.

3.1.- Metadatos y Dublin Core

Todo documento compartido en Internet o a través de una aplicacion, deberia contar
con metadatos que faciliten su clasificacion y basqueda. Ademas, los metadatos utilizados deberian
ser estandares, para que otras aplicaciones o usuarios puedan entender exactamente a qué se refiere
cada uno de ellos, se pueda realizar el intercambio de informacién de una forma estandar y se
establezca un piso para las busquedas basadas en semantica.

El Dublin Core es un conjunto de 15 descriptores o metadatos, definidos en 1995 por
la Online Computer Library Center [10] (Una agrupacion de bibliotecas) y otras instituciones, en la
ciudad de Dublin (Ohio, USA); con la idea de ser la informacién minima que todo documento
compartido deberia tener. Los 15 elementos basicos que conforman el Dublin Core y su semantica
son:

Title: EI nombre dado al recurso, usualmente por el creador o publicador. Puede ser el mismo titulo
del recurso o algo més descriptivo.

Author o Creator: Persona u organismo principal responsable por la creacién del contenido
intelectual del recurso. Es decir, autores en el caso de documentos escritos, artistas, fotdgrafos, etc.
En el caso de recursos visuales.

Subject: El tema del recurso. Cominmente, sera expresado como palabras claves o frases que
describen el tema o contenido del recurso. Se utilizan vocabularios controlados y esquemas de
clasificacion formal.

Description: Una descripcion formal del contenido del recurso, incluyendo abstracts en el caso de
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objetos tipo documento o descripciones del contenido en el caso de recurso visuales.

Publisher: La entidad (Es decir agencia, incluyendo unidad, sucursal, seccion) responsable de hacer
al recurso disponible en su forma actual, tal como una casa de publicacion, el departamento de una
universidad o una entidad corporativa.

Contributor: Persona u organizacion no especificada en el elemento Creator que ha realizado una
contribucion intelectual significativa al recurso, pero cuya contribucién es secundaria a cualquier
persona u organizacion especificada en el elemento Creator. Por ejemplo: Editor, transcriptor,
ilustrador.

Rights: Una sentencia sobre los derechos de autor o un identificador que enlaza o direcciona a una
sentencia que describe los derechos de autor.

Date: Una fecha asociada con la creacién o disponibilidad del recurso.

Type: La categoria del recurso; como novela, poema, pagina Web, reporte técnico, ensayo,
diccionario.

Format: El formato de la data del recurso, usado para identificar el software y posiblemente el
hardware que pudiera ser necesitado para desplegar u operar el recurso; Por ejemplo: Postscript,
HTML, texto, JPEG, XML.

Identifier: Una cadena de caracteres o nimero usado para identificar de forma Unica al recurso.
Ejemplos para recursos de la red incluyen URLS, Purls y URNs. ISBNs u otros nombres formales
también pueden ser utilizados.

Source: El trabajo, ya sea impreso o en electronico, del cual se deriva el recurso. Este elemento no
se aplica si el recurso se encuentra en su forma original.

Language: El lenguaje del contenido intelectual del recurso.

Relation: Relacion con otros recursos. Por ejemplo: Imagenes en el documento, capitulos en un
libro, items de una coleccion.

Coverage: Localizacion espacial y duracion temporal caracteristica del recurso.

La seméantica de cada uno de estos descriptores fue definida y es mantenida por la
organizacion internacional en que se ha convertido el Dublin Core [6]. Los metadatos Dublin Core
pueden ser utilizados varias veces dentro de un mismo texto, en cualquier orden y no es necesario
utilizarlos todos.

Los metadatos Dublin Core no fueron creados con la idea de que sean los Unicos que

se utilizan en un documento electrénico compartido. Se idearon con la intencion de que sean
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utilizados por todos los documentos compartidos en Internet, sirviendo de conjunto comun entre
documentos pertenecientes incluso a distintos dominios. Ademas, se promueve la definicion de mas
metadatos para dominios especificos, que ayuden a estructurar y documentar la informacion,
siempre y cuando se parta, como conjunto base, de los metadatos definidos por Dublin Core.

El Dublin Core se ha convertido en un estandar de facto; por lo que toda aplicacion o

sitio web que comparta documentos deberia incluir estos metadatos.

3.2.- Relaciones entre piezas de informacion
El W3C basa gran parte del esfuerzo de desarrollo del concepto de Web Semantica en
el Resource Description Framework [4] y el Resource Description Framework Schema [24]. Estas
tecnologias, basadas en XML, permiten definir y catalogar recursos a través de su relacion con
otros, siempre que sean identificables a través de URIs® (Uniform Resource Identifiers) en Internet.
3.2.1.- El Resource Description Framework (RDF)

El RDF es un lenguaje, basado en XML, desarrollado por el W3C para
representar informacion sobre recursos en Internet. EI RDF permite establecer relaciones
funcionales entre recursos Web y describir estos recursos.

El RDF se basa en tripletas: Cuando alguien construye una sentencia,
generalmente la puede articular en tres partes: sujeto, predicado y objeto (un grupo de estos
elementos es conocido como tripleta). Un ejemplo de tripleta es: El carro (Sujeto) es de color
(Predicado) azul (Objeto).

El codigo fuente de un archivo RDF de ejemplo es:

<rdf:RDF
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<rdf:Description rdf:about="http://www.solsinca.com">
<dc:title>Soluciones en Sistemas Informaticos C.A.</dc:title>
<dc:author>Icaro Alzuru C.</dc:author>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Este ejemplo muestra que el recurso http://www.solsinca.com tiene como titulo
Soluciones en Sistemas Informaticos C.A. Y Su autor es icaro Alzuru C. También se observa en la linea

3, que se estan utilizando los metadatos Dublin Core: Referenciados a través del prefijo “dc”. Por

1 URI (Uniform Resource Identifier, identificador uniforme de recursos): Texto corto que identifica univocamente

cualquier recurso (servicio, pagina, documento, direccion de correo electronico, enciclopedia ...) accesible en una red
[15]

19




ello, en las lineas 5 y 6 se encuentran los metadatos title y publisher de Dublin Core. Debido a que se
conoce este conjunto de metadatos es que se puede estar seguro que dc:title se refiere al titulo o
nombre principal y que dc:author es el autor o creador del recurso.

Los archivos RDF hacen referencia a tipos de recursos definidos en espacios de
nombres. El espacio de nombres [2] es un documento XML qué define los tipos de elementos y
nombres de atributos que pueden contener otros documentos XML, identificandolos a través de un
URI. En el ejemplo anterior, el archivo esta utilizando dos espacios de nombres:
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# Y http://purl.org/dc/elements/1.1/. El espacio de nombres
permite al lector conocer qué significa el metadato al cual se hace referencia en un archivo. Asi, en
la direccidn http://purl.org/dc/elements/1.1/ Se encuentra la especificacion de los metadatos Dublin
Core.

3.2.2.- El Resource Description Framework Schema (RDES)

RDFS es un lenguaje basado en XML para la especificacion de vocabularios de
RDF; es una extension semantica de RDF, que provee mecanismos para describir grupos de recursos
relacionados y las relaciones entre estos recursos. Los recursos en RDFS son divididos en grupos
Ilamados clases. Los miembros de una clase son conocidos como instancias de la clase, la clases
mismas son recursos, normalmente identificadas por un URI y descritas usando propiedades RDF.

El RDFS sirve para definir clases y subclases de metadatos; generando un
diagrama de clases como en la programacion orientada a objetos. En el RDFS existen elementos
como la herencia de propiedades de una clase a sus subclases. EI RDFS es quien contiene las
definiciones que posteriormente se usan en archivos RDF: Los archivos RDF son la informacion con
sus metadatos, mientras que el archivo RDFS contiene definiciones de metadatos. El archivo RDF
hace entonces referencia al archivo o archivos RDFS donde estan los metadatos que utiliza.

Los archivos RDFS son especies de recopilaciones (interrelacionadas) de
metadatos de metadatos. Un pequefio ejemplo de un archivo RDFS es el siguiente:

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmIns:rdf= "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" xmins:rdfs =
"http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" xml:base = "http://www.animales.com/animales">
<rdfs:Class rdf:ID="mamiferos" />
<rdfs:Class rdf:ID="caballo">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#mamiferos"/>
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:ID="perro">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#mamiferos"/>
</rdfs:Class>
</rdf:RDF>
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El ejemplo de RDFS explica que las clases caballo y perro son subclases de la
clase mamiferos. Esta clase de relaciones taxondmicas, es tan frecuente en la computacién, que se ha

comenzado a hablar de un término prestado de la Filosofia para referirse a ellas: Ontologias.

3.3.- Las ontologias y el Web Ontology Language (OWL)

En computacién, una ontologia es una conceptualizacion de un dominio; es decir, la
definicidn detallada de los objetos que existen en cierto &mbito y de las relaciones que hay entre
estos.

A efectos de poder manipular informacion, si se cuenta con un conjunto de
documentos (o recursos en general) que tratan sobre un determinado tema, resultaria Gtil contar con
la ontologia del dominio en estudio; sobre todo si la ontologia se define en un formato que pueda ser
procesado por el computador.

Precisamente, el Web Ontology Language (OWL) es un lenguaje, creado por el W3C,
para la definicion de ontologias; utilizando un formato que el computador puede procesar: RDF. El
OWL establece un vocabulario, en RDF, para la definicion de ontologias. Parte del vocabulario
agregado por OWL para la descripcion de propiedades y clases es: Tipos de relaciones entre clases
(Por ejemplo: Disyunciones), cardinalidad (Por ejemplo: “exactamente uno”), igualdad, un conjunto
de tipos de propiedades ampliado, caracteristicas de propiedades (Por ejemplo: Simetria), clases
enumeradas, etc. [25].

El OWL resulta importante porque estandariza la forma en que se definen objetos y
relaciones para un dominio particular. Ademas, en un formato que permite un procesamiento
automatico y que por tanto, da cabida a que se puedan programar piezas de software para realizar
razonamiento sobre los objetos que tratan un conjunto de recursos.

El Dublin Core, mencionado anteriormente, establece un conjunto minimo de
metadatos para los recursos compartidos. EI RDF especifica una forma de describir y relacionar los
recursos en Internet. Dentro de RDF se pueden utilizar metadatos Dublin Core para dar informacion
sobre un recurso.

El OWL va un poco mas alla, y define un vocabulario, sobre RDF, para la
especificacion de los objetos y sus relaciones en un dominio en particular (ontologias). El OWL
también permite indicar que cierta propiedad es equivalente a un metadato Dublin Core especifico;
por lo que se pueden usar en conjunto. Esto se puede apreciar en el siguiente extracto de un archivo
OWL.:
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<rdf:RDF
xmins:dcterms="http://purl.org/dc/terms/"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://mwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xml:base="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl!">
<owl:Ontology rdf:about="">
<owl:imports rdf:resource="http://purl.org/dc/elements/1.1/"/>
</owl:Ontology>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Nombres">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
<dc:creator rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"></dc:creator>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:DatatypeProperty>

Como se puede apreciar en las lineas resaltadas en negrita del cuadro anterior; para
especificar que una Propiedad es equivalente a un metadato del Dublin Core, se importa el Dublin
Core, se establece un espacio de nombres para sus términos y se indica, en la propiedad, a qué
metadato del Dublin Core equivale.

El OWL fue disefiado para codificar aplicaciones ontoldgicas en diversos dominios
de conocimiento. Hay razones para creer que un lenguaje especializado en un dominio, dara
mejores resultados. Por esa razén, se incorporé un mecanismo ontoldgico estrechamente ligado al

procesamiento de los lenguajes naturales: El sistema WordNet [18].

3.4.- La linguistica computacional y WordNet
Una ontologia, a través de las relaciones, establece un grafo entre los tipos de objetos
que existen en un dominio dado. Al definir una ontologia, por ejemplo con OWL, se cae en la
trampa de bajar del terreno de la semantica al terreno de la sintaxis (Esto es inevitable, si se quiere
seguir usando el lenguaje): Es decir, se debe representar un significado a través de una palabra. Esto
tiene algunas consecuencias; por ejemplo, si se establecen relaciones del tipo:
Los autos tienen ruedas
Los autos tienen frenos
Los autos tienen volante, etc.
Se pudiera construir un programa que retorne las partes que conforman a los autos y
que enlace con portales Web de empresas que comercializan estas partes.

Pero, por ejemplo, ¢qué ocurre con una empresa que no menciona que comercializa
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ruedas; sino las denomina “cauchos”, “neumaticos” o “llantas”?: Un sistema de busquedas sintactico
no retornara el enlace a la pagina de esta empresa como opcion. Asi como tampoco mostrara los
enlaces de sitios que traten sobre rines, tren delantero, suspension, etc.

¢Cdémo conseguir, al momento de realizar una bisqueda, estas palabras relacionadas
al concepto o tema que introdujo el usuario?: Una solucion es la tecnologia WordNet.

WordNet es un sistema electrénico de referencia léxica, desarrollado por el Cognitive
Science Laboratory de la Universidad de Princeton [18]. Se pudiera decir que WordNet es un
diccionario seméntico, pues se define un significado y se establecen las palabras que lo representan,
este conjunto de palabras se denomina synsets. Para un significado o synset dado, se establecen
relaciones con otros significados (synsets). Los tipos de relaciones, mas importantes, que existen
entre synsets son (entre otras) [17]:

- Hiperdnimos: Y es un hiperénimo de X si todo X es un (tipo de) Y

- Hipénimos: Y es un hipénimo de X si todo Y es un (tipo de) X

- Holénimos: Y es un holonimo de X si X es una parte de Y

- Meronimos: Y es un meronimo de X si Y es una parte de X

A través de estas relaciones, se esconden gran cantidad de aplicaciones que se le
pueden dar a la WordNet. WordNet se puede considerar una ontologia general.

La implementacion de la WordNet en inglés, creada por la Universidad de Princeton
[18], es Open Source: Se puede modificar, compilar y esta disponible con un API en C para poder
ser accedida programéaticamente. Para el lenguaje espafiol, se cre6 una WordNet, a través del
proyecto EuroWordNet [3], pero hay que pagar para obtenerla, asi como por sus programas de

creacion y consulta.

3.5.- Representando la semantica de las consultas usando Prolog
Prolog es un lenguaje de programacion légica que ha probado su utilidad para la

representacion de conocimiento, especialmente conocimiento vertido en forma declarativa o en una
combinacion de declaraciones (afirmaciones y negaciones) y codigo imperativo. Es ademas muy
apropiado para hacer prototipos rapidamente [12]. Una de las primeras aplicaciones de Prolog, fue la
representacion de gramaticas de lenguajes naturales [30], esfuerzos que culminaron con un macro-
lenguaje para representar reglas de produccién (reglas gramaticales); conocido como DCG (Definite
Clause Grammars) que esta incluido en el Standard Prolog.

Como se deduce del punto 2.3; la utilizacion de consultas en lenguaje natural, permite
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obtener mayor informacion sobre lo que el usuario desea, y por tanto, podria dar una respuesta mas
exacta, sobre todo cuando no son consultas generales.

A través de la utilizacion de Prolog, se pueden reconocer tipos de preguntas. Este
reconocimiento de patrones posibilita dar una respuesta mas acertada a la pregunta. Se deben
establecer cuales son los tipos de preguntas mas importantes que se desean reconocer y programar
en Prolog su identificacion.

Es necesario acotar, que el uso de consultas en lenguaje natural se plantea como una
alternativa a las consultas a través de los términos que se utilizan comunmente. Para consultas
genéricas sobre un tema, la forma tradicional de consulta parece ser suficiente. La utilidad de la

consulta en lenguaje natural dependera de lo especifico de la pregunta.

4.- La solucién en un experimento particular: Extensiones al sistema de consulta

documental Alejandria

En Hacer Sistemas, compafiia desarrolladora de Alejandria, se tiene un proceso bien definido
de desarrollo y construccion de nuevas caracteristicas para Alejandria. El presente proyecto siguio,
durante un afio esta metodologia para la consecucién del trabajo final. Este proceso incluyo
reuniones semanales con el grupo de desarrolladores de Alejandria para validar lo que se estaba
haciendo. El trabajo realizado se enmarca en la etapa de Adecuacion de la fase de Construccion de
la Metodologia Alejandria para el Desarrollo de Sistemas de Teleinformacion [20]. Los pasos de
esta metodologia, que fueron seguidos durante el desarrollo de esta nueva caracteristica
(Funcionalidad) para Alejandria, fueron:

Conceptualizacion

- Registro de solicitud

- Andlisis y aceptacién

- Planificacién

- Acuerdo

Modelado

- Disefio

- Acuerdo
Construccion

- Codificacién

- Pruebas unitarias

- Validacién interna e Integracion
- Pruebas de integracion
- Validacién

Transicion
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- Generacion de instalador

- Documentacion interna (Ayuda en linea)
- Documentacién externa

- Certificacion

Las tecnologias aqui propuestas como solucion particular para Alejandria (OWL, RDF,
XML, WordNet, Prolog), pueden ser empleadas por cualquier sistema de gestion de informacion. La
utilizacion de estas tecnologias en Alejandria respondio sobre todo, al deseo de realizar un trabajo
practico y funcional, que permitiera mostrar y probar posibles respuestas a las interrogantes

planteadas en este estudio.

4.1.- El sistema de consultas de Alejandria

Cuando se esta realizando una conceptualizacion de una aplicacion en Alejandria, se
definen los tipos de objetos de informacion y se establecen sus campos o caracteristicas. En esencia,
estos campos pueden ser de tres tipos: Predefinidos, variables adicionales y descriptores. Los
campos que entran dentro de los grupos predefinidos y descriptores, permiten que se puedan realizar
busquedas sintacticas a travées de ellos. Ademas, el definir un campo como descriptor, implica que se
puede realizar una catalogacion de los objetos de informacion a traves de los valores de este campo.

Internamente, Alejandria divide el contenido de los campos predefinidos o
descriptores en palabras y registra la ocurrencia de estas palabras. Esto acelera el procesamiento de
las busquedas que realizan los usuarios y permite describir algunas caracteristicas de los documentos
compartidos.

La interfaz de Alejandria para la realizacion de consultas permite realizar busquedas
simples, sobre los campos principales del conjunto de objetos de informacion, busquedas avanzadas
combinando metadatos y operadores logicos, y exploraciones sobre los contenidos de tablas de
metadatos. La interfaz Web de Alejandria para consultas puede apreciarse en la Figura 4:
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Como se puede apreciar en la Figura 4, Alejandria permite combinar, en un momento
dado, hasta 3 criterios de basqueda, donde cada uno de ellos permite consultar por los distintos
campos predefinidos y descriptores. La consulta ingresada puede ser realizada como palabra,
comienzo de frase o frase completa. Se observa ademas, que se pueden combinar criterios de
busqueda a través de los operadores l6gicos “y”, “0” e “y no”.

Los descriptores en Alejandria son, en esencia, metadatos (Metadato: Dato
estructurado que describe las caracteristicas de un recurso de informacion); pues describen al objeto
y permiten catalogarlo y hacer busquedas a través de este campo.

Este ambiente de consultas y el hecho de que se pueden establecer descriptores para
la catalogacion de los objetos de informacion, hacen que Alejandria tenga mas caracteristicas para
las busquedas de informacidn que muchos otros programas que gestionan informacion.

A pesar de estas caracteristicas avanzadas que presenta Alejandria, el caracter
sintactico de sus basquedas, deja espacio para mejorar significativamente su proceso de busqueda

mediante la introduccion de conceptos y herramientas de la Web Semantica.
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4.2.- Disefio Web semantico para Alejandria

Existen muchas iniciativas, estandares y herramientas con intencidén semantica, que se

han desarrollado en los ultimos afios: XML, RDF, RDFS, OWL, SPARQL, DAMN+OIL, Dublin
Core, WordNet, EuroWordNet, etc.

Como se ha venido explicando en el presente documento, se considerd que las

tecnologias que pueden ayudar mas a la mejora del sistema de busquedas en una aplicacion de

gestién de informacidén como Alejandria, son: OWL (XML y RDF), Dublin Core, WordNet y una

interfaz que permita introducir las consultas en lenguaje natural (usando Prolog), para poder realizar

una mejor aproximacion a la semantica de la pregunta.

La arquitectura del sistema propuesto se puede apreciar en la Figura 5. Se muestra

rellenada o de color la parte del sistema que ya existia en Alejandria, con fondo blanco, la parte

desarrollada. El funcionamiento del sistema es el siguiente:

1.

El usuario invoca o accede a la interfaz de consultas seménticas (Forma de consultas en
lenguaje natural)

El usuario introduce una consulta en lenguaje natural (espafiol) y presiona el botdn de buscar
Alejandria pasa la consulta al Interpretador de lenguaje natural y accede al archivo
consulta.pl (con los patrones de preguntas). Si no puede identificar la consulta, se genera un
mensaje de error. Si la consulta es identificada, Alejandria conocera si se esta buscando un
campo especifico: Autor, tema, etc. y el nombre o tépico buscado.

Alejandria accedera a la WordNet tematica para buscar los sindbnimos e hiperénimos del
nombre o topico consultado. Se generan las listas de sindbnimos e hiperénimos.

Alejandria realiza 3 busquedas, consulta con: El término (simple o compuesto) que introdujo
el usuario, los sinénimos y los hiperénimos.

Los resultados para la consultas son mostrados en la interfaz de respuesta para el usuario.

Indicando si el resultado es en base al término original, sus sinébnimos o hiperénimos.
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El siguiente diagrama muestra las actividades que se realizan durante la basqueda

semantica:
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4.3.- Ontologia Alejandria (Acotacién a Monografias)

Por cuestiones de tiempo, para el presente proyecto, se decidié acotar el trabajo al
tipo de documento Monografia, que es uno de los tipos de objetos que maneja Alejandria. Si bien
existen otros tipos de documentos predefinidos en la aplicacién, las monografias son muy utilizadas
y cubren gran parte de la funcionalidad de la aplicacion. Segun el Manual de Alejandria 'y el Manual
de Procedimiento No. 1 del Sistema de Informacidn Bibliografica: Uso de hojas de trabajo (HDBC y
HAC) y tarjeta de registro bibliografico (TRB), de la Comision Econémica para América Latina
(CEPAL), una monografia puede definirse de la siguiente forma:

"... se considera monografia toda publicacién que, reproducida por medios mecanicos, constituya
una unidad en si misma, tenga editorial responsable de su publicacidn, tenga tapas (aunque no
necesariamente duras) y tenga una portada con los datos esenciales para su identificacion (autor,
titulo, editorial, lugar y fecha de publicacion). Una monografia puede estar constituida por uno o
mas volumenes. Cada edicion separada de una serie monografica es también considerada
monografia. Se exceptlan de esa categoria los documentos dactilografiados, considerados
documentos no convencionales, y las tesis".

Alejandria contaba con un generador de salidas XML es decir, un usuario podia ver
la informacion de una monografia consultada en formato XML. Por ejemplo:

<?xml version="1.0" encoding="windows-1252" ?>

- <ConsultaAlejandria>

<Baselnformacion>bolivar</Baselnformacion>
<BackEnd>/cgi-win/be_alex.exe</BackEnd>
<VersionBackEnd>Back-end Alejandria BE 5.5.1.9r</VersionBackEnd>
<Consulta>Acceso=T011900001009/0&nombrebd=bolivar&tsalida=x</Consulta>
<TotalRegistrosConsulta>1</TotalRegistrosConsulta>
<NroRegistrosPagina>10</NroRegistrosPagina>

<Registro>

<Acces0>T011900001009/0</Acceso>
<NroOrdinalRegistro>1</NroOrdinalRegistro>
<TipoDocumento>M</TipoDocumento>
<TipoReferenciaAnalitica>-</TipoReferenciaAnalitica>
<Nombre>-</Nombre>

<Cota>Bol015</Cota>

<Autor>

<Nombre>Polanco Alcantara, Tomas</Nombre>

<Email /><Url />

<CodigoTipo>P</CodigoTipo>

<Tipo>Principal</Tipo>

</Autor>

<Titulo>Simén Bolivar</Titulo>

<SubTitulo>Ensayo de una interpretacion Biografica a través de sus documentos</SubTitulo>
<Fecha>1997</Fecha>

</Registro>

</ConsultaAlejandria>
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Si bien esto afiadia cierta estandarizacion en la salida de Alejandria, los nombres de
las etiquetas XML no obedecian ningln criterio escrito que el usuario pudiera consultar. Es decir, no
correspondian a ningun estandar predefinido para metadatos. Por ello, se decidi6 que la salida XML
utilizara los metadatos establecidos por Dublin Core. Esto, sin embargo, no es suficiente, pues el
Dublin Core no especifica el concepto Monografia. Para que otros usuarios y otro software puedan
“entender” los metadatos de la salida XML para una Monografia, esta salida debe regirse por una
ontologia que esté disponible via Web a los usuarios de Alejandria y que pueda ofrecerse como una
extension del Dublin Core para otros sistemas que almacenen monografias. Durante el proceso de
investigacion, se buscé alguna ontologia ya definida para el campo de las monografias, pero no se
consiguio nada parecido a la implementacion de Alejandria del tipo de objeto Monografia. Por tanto,
se decidid crear una ontologia propia para el dominio de las monografias utilizando OWL.

Se prefirio utilizar OWL en lugar de RDFS debido a que OWL fue concebido como
una mejora o extension de las capacidades de RDF y RDFS; al afiadir, entre otras cosas, relaciones
entre clases (incluyendo disyunciones), cardinalidad, igualdad, un manejo de propiedades de tipos
extendido, caracteristicas para las propiedades (como simetria), clases enumeradas, etc. El W3C
recomienda que si se van a realizar tareas de razonamiento sobre la informacién compartida por los
documentos, el lenguaje debe ir mas alla de la seméantica basica del RDFS: OWL [25].

Para la creacion de la ontologia con OWL, se utilizé el programa Protegé en su
version 3.0 [13]: El cual es un editor de ontologias creado en la Universidad de Stanford (USA). Las
clases o tipos de objetos incluidos para la descripcién de una monografia se pueden apreciar en la
Figura 7. La ontologia creada en OWL wusando Protége, se puede consultar en

http://www.alejandria.biz/ontologia/alejandria.owl. No se afiadié como anexo al presente trabajo debido

a su extension.
Una vez definida y creada la ontologia, se codificd en Alejandria lo necesario para
que tuviera un nuevo subtipo de salida que se rigiera por la ontologia creada. Un ejemplo de un

registro monografico que sigue la definicion ontoldgica es:

<?xml version="1.0" encoding="windows-1252" ?>
- <rdf:RDF xmlIns="http://www.alejandria.biz/ontologia/monografias.owl#"
xmins:alejandria="http:// www.alejandria.biz /ontologia/alejandria.ow!"
xmlins:dcterms="http://purl.org/dc/terms/"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" xmlIns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#"
xmlins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xml:base="http://www.alejandria.biz/ontologia/monografias.owl">
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- <owl:Ontology rdf:about="">
<owl:imports rdf:resource="http://www.alejandria.biz/ontologia/monografias.owl" />
</owl:Ontology>
- <alejandria:Monografia rdf:ID="T011900001009/0">
- <alejandria:Autores>
- <alejandria:Autor rdf:ID="AutoPolanco Alcantara, Tomas">
<alejandria:Nombre rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Simon
Bolivar</alejandria:Nombre>
<alejandria:Email rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string" />
<alejandria:Url rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string" />
<alejandria:NacimientoMuerte rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date" />
<alejandria:CodigoTipo
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema##string">P</alejandria:CodigoTipo>
<alejandria:TipoAutor rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string" />
</alejandria:Autor>
</alejandria:Autores>
<alejandria:Cota rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">980-07-2259-
9</alejandria:Cota>
- <alejandria:Titulos>
- <alejandria:Titulo rdf:ID="">
<alejandria: TipoTitulo
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Bol015</alejandria: TipoTitulo>
<alejandria:Nombre
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema##string">33</alejandria:Nombre>
</alejandria:Titulo>
<alejandria:SubTitulo>Ensayo de una interpretacion Biografica a través de sus documentos
</alejandria:SubTitulo>
</alejandria;Titulos>
<alejandria:Colacion rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">M
</alejandria:Colacion>
</alejandria:Monografia>
</rdf:RDF>

@ owl: Thing
@ Avtar
@ Coleccion
Q Conferencia
@ Descriptar
v \Q} Documento
¥ (C)Predefinido
@ Manografia
@ DocumentoElectronico
(C) Editorial
@ Ejiemplar
Q InformacionDescriptiva
@ Institucion
@ Provecto
@ Serie
(1 Titulo

Figura 7: Clases descritas en OWL utilizando Protégé

En la ontologia desarrollada, se agregaron comentarios (especie de alias) necesarios
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para reconocer los metadatos Dublin Core gque tenian equivalente en el ambito monografico. Esto
con la intencidn de estandarizar mas la salida OWL y permitir que cualquier usuario o software
pueda entender al menos, si no trabaja con OWL, los metadatos Dublin Core.

Para gque una persona o software que lee un registro que sigue la ontologia, pueda
entender a qué se refiere cada uno de los metadatos definidos, la ontologia esta disponible

publicamente en la direccién www.alejandria.biz/ontologia/alejandria.owl

Con esto, se logro que Alejandria tenga una salida Web en formato XML, y que esta
salida siga una ontologia que los usuarios pueden consultar y saber exactamente a qué se refiere

cada uno de los metadatos del documento, mejorando la estandarizacién de la salida.

4.4.- Captura de la seméantica de la pregunta con Prolog

El procesamiento automatico del lenguaje natural es un gran desafio. No existe
ningln sistema completamente automatico que pueda identificar cualquier oracién o expresion
idiomatica en un lenguaje natural, como haria cualquier hablante nativo de ese lenguaje. Para
abordar esa complejidad, se optd por identificar 6 tipos de preguntas modelo comunes, asociadas
con las consultas a un sistema como Alejandria. Con respecto a esos 6 tipos de preguntas, se definio
una gramatica computacional que puede identificar variantes que, una persona interesada en hacer
consultas de este tipo, pudiera producir. Todo esto como parte de un esfuerzo por “controlar” la
complejidad del lenguaje natural, circunscribiéndolo a cierto tipo de interacciones.

La “Forma de consultas en lenguaje natural” mencionada en la Figura 5, involucro la
creacion de una Forma (Interfaz grafica en HTML) a través de la cual el usuario puede realizar
consultas en lenguaje natural, esta interfaz se aprecia en la Figura 8. Para la identificacion de estas
consultas se utiliza el programa Prolog (swi-prolog), implementando la gramatica para consultas que
se programd. Las consultas modelo programadas para que el sistema pueda identificar son:

1. ¢ Quién ha escrito sobre Esto?

. ¢ Donde consigo informacion sobre Esto?
. ¢Cbémo hago Esto?
. ¢ Qué es Esto?

. ¢A quién consulto sobre Esto?

o O A WD

. ¢ Esto es parte de Qué?
Las palabras en mayusculas dentro de la pregunta (no al principio) son variables o

“huecos” que se completan en cada caso con los términos especificos que introduzca el usuario. Por
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ejemplo, “Esto”, en las primeras 5 preguntas modelos, representa el tema sobre el que el usuario
desea averiguar informacion. El programa Prolog utilizado para la identificacion de las consultas se
puede apreciar en el ANEXO A.

Con esto, se logré que algunas preguntas puedan ser introducidas en lenguaje natural,
que el sistema las identifique y dé una respuesta mas exacta.

Si se desea que Alejandria reconozca otros tipos de consultas; se debe programar el
reconocimiento de estas en Prolog y agregarlo en el archivo consulta.pl. Ademas, se debe modificar
el modulo de busqueda semantica de Alejandria para que, una vez sea reconocido este nuevo tipo de

consulta, se realice la consulta Alejandria méas apropiada para dar respuesta a esta.

4.5.- Mejora de los resultados de busquedas con WordNet

Para cada dominio donde se implemente Alejandria, se debe crear una WordNet que
establezca las definiciones y relaciones de los objetos del dominio.

Una de las aplicaciones Web mas famosa desarrollada con Alejandria es “Luces de
Bolivar en la Red” [8], sitio Web dedicado a la vida y obra de Simén Bolivar, El Libertador. Para
realizar una demostracion de la funcionalidad y ver la factibilidad del sistema propuesto, se creo una
WordNet sobre Bolivar, teniendo en cuenta la informacion disponible en el sitio Web mencionado.

La utilidad de la creacion de esta WordNet, es que sirve como diccionario de
conceptos relacionados para los términos de busqueda del usuario. Es decir, la WordNet sobre
Bolivar permite encontrar rapidamente sinénimos e hiperénimos de los términos que el usuario
introduce en su busqueda. Una vez encontrados estos términos relacionados; no sélo se muestran los
resultados de la busqueda de los términos originales, sino también los resultados posibles de la
busqueda si se hubiera realizado con cada uno de los términos relacionados. La salida se encuentra

ordenada en los distintos tipos de términos, para que resulte mas claro para el usuario.

45.1.- La WordNet de “Luces de Bolivar en la Red”

Para el sitio de Luces de Bolivar en la Red, se buscaron los términos mas

importantes, se ordenaron y relacionaron. La WordNet creada no deriva de otra WordNet, como se
suele hacer para ambitos generales. Esta WordNet es exclusiva para el dominio de Bolivar. Esto se
hizo con la idea de contar con definiciones y términos lo mas ajustados posible al ambito de Simon
Bolivar. Los archivos lexicograficos que son usados para la creacion de la WordNet fueron llenados

Unicamente con los términos obtenidos del sitio de Luces de Bolivar en la Red y con algunos
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términos generales que se utilizan en busquedas. Es importante notar que, para un sistema en
produccion, es conveniente que el trabajo de creacion de estos archivos lexicograficos sea realizado
por linguistas y por especialistas en el &rea de estudio, quienes, seguramente, pueden reunir mejores
criterios de clasificacion taxondmica de la terminologia que requieren las entradas al WordNet. Sin
embargo, a efectos de probar la utilidad y factibilidad de una WordNet tematica, que sirva para la
realizacion de consultas seméanticas, no se convocé la colaboracion de estos profesionales para el
presente trabajo.

Los términos utilizados para la creacion del arbol semantico; es decir, la
estructura de relaciones entre significados del sitio Luces de Bolivar en la Red se pueden apreciar en
el ANEXO C.

Si se desea ampliar esta WordNet, se deben afiadir nuevos términos a los
archivos lexicograficos y estos deben ser compilados con el programa “grind”; incluido con las
librerias que se copian al instalar la version en inglés de WordNet. Un extracto del archivo

lexicografico noun.person (donde se deben almacenar los sustantivos referentes a personas) es:

{ poeta, escritor,@ (persona que escribe obras poéticas y est& dotada de las facultades necesarias para
componerlas) }

{ politico, noun.Tops:persona,@ (persona que escribe sobre historia) }

{teniente_coronel, militar,@ (Jefe de graduacion inmediatamente superior al comandante e inferior al
coronel) }

{ ambrosio_plaza, coronel,@ (Oficial del Ejército de Venezuela en la Guerra de Independencia, 1791-1821) }
{ alejandro_de_humboldt, humboldt, noun.Tops:persona,@ (naturalista, gedlogo, mineralogista, astrénomo,
explorador, sismélogo, vulcanista, demodgrafo aleman) }

{ alexandre_dehollain, amigo,@ (amigo de Bolivar al que pidié dinero en Francia para viajar a Venezuela) }

En el extracto de archivo lexicogréafico se observa, entre otras cosas, que:
= No se aceptan espacios en el nombre de los términos: Los espacios son sustituidos por guién
bajo ()
= Cada linea o conjunto delimitado entre { y } especifica un significado o “synset”
= La palabra anterior al simbolo @ (arroba) indica el hiperénimo del synset. Por ejemplo: un
hiperénimo de “teniente_coronel” es “militar”
= El significado se indica, en la parte final del synset, utilizando paréntesis
= Los términos sindnimos se separan por coma (,): Por ejemplo “alejandro_de_humboldt” sera
equivalente a mencionar “humboldt”
Para ampliar la WordNet, se deben agregar definiciones de este tipo a los
archivos lexicogréaficos. En la WordNet existen 44 archivos lexicograficos, divididos en nombres,

verbos, adjetivos y adverbios:
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Nombres Verbos Adjetivos Adverbios
: verb.bod
noun.act noun.object y
. verb.change
noun.animal noun.person i
) verb.cognition
noun.artifact noun.phenomenon .
: verb.communication
noun.attribute noun.plant o
! verb.competition
noun.body noun.possession .
. verb.consumption .
noun.cognition noun.process adj.all
o ; verb.contact .
noun.communication noun.quantity X adj.pert adv.all
. verb.creation g
noun.event noun.relation . adj.ppl
. verb.emotion
noun.feeling noun.shape .
verb.perception
noun.food noun.state .
verb.possession
noun.group noun.substance .
. ) verb.social
noun.location noun.time .
: verb.stative
noun.motive noun.Tops
verb.weather

La compilacion de estos archivos es lo que genera la WordNet. Los
significados (synsets) deben ser definidos en el archivo lexicografico que le corresponda. Para
mayor informacion sobre la estructura de estos archivos y sus reglas, dirigirse a la documentacion
respectiva [16]. En el ANEXO B se puede apreciar el archivo lexicografico noun.communication

desarrollado para la WordNet de Bolivar.

4.5.2.- Modulo de interaccién en C con la WordNet

WordNet provee una biblioteca de funciones en C para su acceso e
interrogacion. Si bien este codigo provee todas la funciones que se requieren para interactuar con la
WordNet, se prefiri crear una interfaz mas amigable y encapsular la biblioteca WordNet en una dll
(Dynamic-link library) para que pudiera ser tratada como un componente por Alejandria en el
sistema operativo Windows.

Las funciones “publicadas” por la dll son sélo dos:

- intiniciarWordNet()

- buscar (int tipo, char * palabra)

iniciarWordNet permite establecer la comunicacion con la WordNet a la que
tenga acceso el sistema operativo donde se ejecute Alejandria o el programa que utilice la dll.

buscar permite interrogar a la WordNet, una vez realizada la conexién, sobre
los sindnimos, hiperénimos, hipénimos, homonimos y merénimos de una palabra o término. A
través del parametro tipo se indica qué se desea consultar.

El software WordNet que provee la Universidad de Princeton se rige por una

35




licencia de software libre propia, que permite usar y realizar modificaciones al codigo provisto
siempre y cuando se reconozca la autoria de la Universidad de Princeton. El software de la WordNet
fue encapsulado en una dll y se le cre6 una pequefia interfaz que se acoge a la licencia GPL2.

En el ANEXO D se puede apreciar el médulo principal de la dil desarrollada.

4.6- Ejemplo: ¢Quién ha escrito sobre Manuelita?

En el punto 1.4 del presente documento se mostrd el proceso de realizacion de una
busqueda en Alejandria y el resultado arrojado por la aplicacion. La consulta fue “Manuelita”. Se
queria en realidad interrogar sobre “;Quién ha escrito sobre Manuelita?”. A continuacién, se
muestra una consulta realizada a traves de la nueva interfaz de Consulta Semantica y se compara el
resultado obtenido con el obtenido de la busqueda sintactica que se utiliza hasta la fecha en
Alejandria.

La realizacién de la consulta a través de la nueva interfaz, se muestra a continuacion
(Figura 8):
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*3J Forma de Biisqueda Simple - Luces de Bolivar en la red - Mozilla Firefox E]@“E]
File Edit Wiew Go  Bookmarks Tools  Help

i, e = - [
<:E| f LL,’ = @ | : @ [ http: ffbolivar . hacer,ula, vefalexandr fformas/bolivar BusSe V| @ ao |@,

Forma de Biasqueda Simple

Luces de Bolivar en la Red

Consulta en lenguaje natural

[fouién ha escrito sobre Manuelita? ] ]
¢ Sindtimos

Hiperdnimos

Consultar

= I > RAW] |-
Busqueda por Catalogos Brisqueda Avanzada

a Para bisquedas por Autor, Titule o Falabra

= Catélogo de Titulos Clave use la Forma autor-Titulo-Palabra Clave

a Para biizquedas mas complejas, use la Forma

e Catdlogo de Palabras Claves Taoa

s Catalogo de Descriptores & If you wish, vou can use an English Search
{Jnomasticos Form

Principal | Presentacién | Documentos | Historia | sobre Bolivar | Novedades

s

Done

Figura 8: Interfaz de consulta semantica con la consulta “¢Quién ha escrito sobre Manuelita?

Como se puede apreciar, el usuario introduce la consulta en lenguaje natural, marca
los tipos de términos relacionados que tomara en cuenta la consulta (Sinonimos, Hiperénimos o
Hiponimos) y presiona el botdn de Consultar. De esta forma, se realiza una busqueda en lenguaje

natural a través de la nueva interfaz.
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Al presionar el botdn de Consultar, en la interfaz de Consulta Semantica, el sistema
identifica, a traves de las gramaticas programadas con Prolog, que la consulta introducida por el
usuario corresponde al patron 1 de preguntas, donde se conoce que el usuario desea saber los autores
que han escrito sobre cierto tema. Los extractos del archivo de consultas que realizan esta labor de

identificacion son:

consulta(l,X) --> quien, verbo_estudiar, tema(X).
verbo_estudiar --> [ha, escrito].

tema(T, [sobre|T1, [1).

El sistema comienza el procesamiento de la consulta de tipo 1; buscando los sinénimos e
hiperonimos (segun lo introducido en la interfaz) del tema: Manuelita. Segun la WordNet creada
(ver ANEXO C), se consigue como sindnimo de Manuelita el término “manuela_saenz” y como
hiperénimo a “amante”. Segln se programo, el sistema solo busca los hiperénimos directos; de lo
contrario, mostraria también como hiperénimo a “persona”. Esto se hizo porque se observé que los
hiperonimos de niveles superiores no tienen mucha relacion o pierden exactitud, con respecto al
término buscado. En las pruebas realizadas, los hiperonimos directos resultaron apropiados,
mientras que los de niveles superiores hacian involucrar términos muy generales; que resultaban
poco eficaces para las busquedas.

Con los sinénimos e hiperénimos, el modulo de procesamiento de las consultas genera un
archivo HTML en memoria, con las busquedas que se realizaran. El archivo generado y las

consultas resaltadas pueden verse a continuacion:

<html>

<body>

<SFA Enca;>

<H2>Consulta Semantica</H2>

<Table border=1>

<tr><td valign="_top"><h2>TERMINO ORIGINAL</h2>
<SFA CAle palabra=manuelita&pie=0&recuperar=5;>
</td></tr>

<tr><td valign="_top"><h2>SINONIMOS</h2>

<SFA CAle palabra=manuela+saenzé&pie=0&recuperar=5;>
</td></tr>

<tr><td valign="_top"><h2>HIPERONIMOS</h2>

<SFA CAle palabra=amante&pie=0&recuperar=5;>
</td></tr>

</table>

<SFA Pie;>

</body>

</html>
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Este archivo es procesado por Alejandria, que emite el resultado que se puede apreciar a

continuacion:

A http://localhost/cgi-win/be_alex.exe?sfa=ConsultaSemantica. htmfinombrebd=holivar - Micros... E|@E|
A
)

File Edit View Fawvorites Tools  Help
b

— ,""._ - " Tk 5=
Qs - © (1 [B &) Psor Soroen= @ 25 & - [ WE
vi Go Links *

Address !@ hktpe filocalhost fogi-wingbe _alex, exe?sfa=ConsulkaSemantica, htrgnormbrebd=bolivar

[ >

Alejandria

ejecutando Badeend Alejandria BE 5.5.1.9r

Consulta Semantica

TERMINO ORIGINAL

2 regisiros cumplieron la condicion especificada en la base de informacion holivar. (EEnviar pot cotren’)

| Gomer, Andreina # hanuelita Sdens: Fl enigma de una mujer 200 afios después
| Lovera De-Bola, B J. & Manuelita 3dent una pasion desbocada

SINONIMOS

|21 regisfros cumplieron la condicion especificada en la base de informacion holivar. (EEnviar fpor cotren )

1838
| Bolivar, Simon Carta dirigida a Manuela Saenz.
| Bolfvar, Simon Carta ditigida ala Sefiora hanuels Sdens
| Bolivar, Simon Carta dirizida a hlanuela Sdens
| Carta ditisida a Manuela Sdens 01

=2(1)2345

HIPERONIMOS

|0 regisfros cumplieron la condicidn especificada e la base de informacidn holivar.

Buscat portipos de Exploracidn E&utnr El"ituln, EDescﬁptuﬂ eg] Temdtico
docuthentos 3 EP
BOL (51, ESP alabras

Fomma general
w

Figura 9: Resultado de la consulta semantica “¢Quien ha escrito sobre Manuelita?”
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4.7.- Comparacion y andlisis de resultados

Como se aprecia en las salidas sintactica (Figura 3) y semantica (Figura 9), se

obtienen los mismos registros para el término original:
= GOmez, Andreina (Manuelita Saenz: El enigma de una mujer 200 afios después)
»= Lovera De-Sola, R.J. (Manuelita Saenz: una pasion desbocada)

Este era un resultado esperado, pues es uno de los resultados previstos en la salida
para la consulta basada solo en sintaxis. Pero en la salida semantica se obtienen ademas, para el caso
de los sindnimos, 21 registros; esto no quiere decir que existan 21 autores mas, sino que hay 21
documentos mas que tratan sobre Manuelita; pero que fueron conseguidos a través del sinénimo
“Manuela Saenz”. Como se puede apreciar entre los primeros registros, algunos son cartas de
Simon Bolivar y otros son documentos que no tienen autor, por lo que aparece solo el titulo del
documento. Entre los autores que se encuentran en registros posteriores (no mostrados en la captura
de pantalla de la Figura 10), ademas de Simo6n Bolivar, estan: “Nazoa, Aquiles”, “Salcedo Bastardo,
José Luis” y “Pérez Vila, Manuel”.

En cuanto a los hiperénimos, la aplicacion consiguié el hiperénimo “amante”, pero
no consiguid ningln texto que tuviese este término. Esto evidencia una falla en la realizacion de la
WordNet: Se introdujo el término “amante” para referirse a un conjunto de personas, pero en la base
de datos Alejandria, no se catalog6 usando este término. Esta falta de sincronizacion hace que no se
consigan mas registros que pudieran ser relevantes para cierto usuario; ya que entre la informacion
gue se encuentra almacenada, si existen documentos sobre otras amantes de Bolivar y por tanto,
otros autores; si este fuese el topico de interés.

Para la salida de la consulta semantica; se decidi6 para este tipo de pregunta, que se
muestre también el titulo del documento; y no sélo el autor, debido a que existen documentos que no
presentan autor.

Como se pudo apreciar, con un minimo de procesamiento adicional, se lograron
obtener los nombres de mas autores que habian escrito sobre el tema. La introduccion de la consulta
a través de lenguaje natural, permitid interpretar mejor la busqueda del usuario y la WordNet
tematica permitié conseguir mas informacion para la consulta que se esta respondiendo: Las
herramientas semanticas resultaron utiles.

Del uso de ambas interfaces y de las salidas obtenidas, se puede inferir que:

« Las consultas en lenguaje natural pueden especificar mejor la pregunta; permitiendo

ofrecer una respuesta mas exacta
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« Lasalida OWL de Alejandria sigue o cumple con la ontologia creada; es decir, los
metadatos que la conforman estan documentados y disponibles pablicamente para ser
consultados. Con lo que se facilita su interpretacion por usuarios externos o por un
producto informatico.

« Ademas de la basqueda del concepto introducido, se enriquece la busqueda con los
sindénimos, hiperénimos y homonimos

« Enlaarquitectura planteada, el catalogador puede indicar nuevos sinGnimos,
hiperénimos e hiponimos a través de la WordNet tematica. Esta WordNet temética
debe ser construida, es Unica por tema y se puede ir mejorando progresivamente.

« Lared semantica creada a través de la WordNet y los términos de los documentos
puede tener varias visiones o interpretaciones subjetivas de relaciones, segun se
conceptualice. Relaciones de sinonimia, hiperonimia y homonimia que se pueden ir
mejorando segun se requiera.

« Una apropiada utilizacion de la arquitectura, permite obtener un mayor nimero de
registros que tratan sobre el tema y permite conocer qué otros términos y registros
estan relacionados

« El hacer la WordNet sobre un &rea acotado del conocimiento, permite ser mas exacto
en los términos, definiciones y por tanto en los resultados. Se reducen los falsos

positivos en los resultados de las busquedas.
La desventaja principal del sistema seméntico es que la busqueda requiere mas

recursos. Puede ser méas lenta, pues se realizan tantas bdsquedas como elementos nuevos

(sinbnimos, hiperénimos, hipdnimos) se consigan.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo, permitié comprobar que las tecnologias Web seménticas ofrecen una
alternativa efectiva para estandarizar el intercambio y publicacién de informacién, su catalogacion,
busqueda y recuperacion.

Las tres tecnologias utilizadas fueron: OWL, WordNet y Prolog. Estas resultaron utiles en la
correccion de los errores de pérdida de semantica que tipicamente ocurren al intercambiar
informacion en lenguaje natural a través de medios electronicos: OWL permite, definir y estructurar
la informacién compartida en un formato compresible para el computador; WordNet permite
relacionar los conceptos de los que se habla; y las gramaticas en Prolog permiten rescatar la
semantica del lenguaje natural.

El trabajo de catalogar bien la informacion, a través de un lenguaje como OWL; muestra
claramente su utilidad al momento de compartir y buscar informacion, pues la define y estructura,
dando mayores posibilidades que los métodos estadisticos que se utilizan actualmente.
Adicionalmente, permite la comparacion con otras fuentes de informacion, de una forma estandar y
utilizable por mecanismos electronicos como el computador.

A pesar de que no se utilizdé todo el potencial de WordNet, resultdé un gran hallazgo y
permitié mejorar los resultados de las consultas de usuarios; al servir como diccionario electrénico
de sinénimos, hiperénimos, holénimos, merénimos e hiponimos. WordNet dio la posibilidad de ir
mas alla de una buena catalogacion, al servir como instrumento activo para mejorar las basquedas.
El poder construir WordNets tematicas, para lenguajes locales o de nicho, aporta también gran valor,
pues le otorga mayor exactitud a los términos relacionados al restringirlos a un &mbito acotado.

El trabajo permitid mostrar que el lenguaje natural y el tratamiento de la informacion a traves
de este, utilizando gramaticas especificas codificadas en Prolog, es, ademéas de posible, beneficioso:
Se rescata la semantica de lo que el usuario desea expresar, la cual se pierde (en parte) al codificar
los mensajes. También es claro que por razones practicas, no es conveniente utilizar gramaticas
formales de grandes segmentos de un lenguaje natural, sino restringirse a ambitos del lenguaje
acotados, que bien pueden definirse con esas gramaticas especificas. Mientras mas especifica sea la
gramatica, serd mas facil evaluar, corregir y mantener el sistema de consulta.

Los resultados obtenidos incumben a, practicamente, cualquier aplicacion de manejo de

informacién: No sélo a Alejandria.
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RECOMENDACIONES

Tal y como se plante6 desde un inicio, el trabajo realizado presenta un experimento con
tecnologias Web semanticas para abordar algunos problemas de manejo de informacion que siguen
sin ser solucionados de forma idonea.

Tratandose de un experimento acotado en su alcance y sus soluciones, resulta claro que se
debe seguir trabajando en esta area; ya que se obtuvieron resultados positivos que muestran que las
tecnologias semanticas constituyen una mejor opcién para la solucién de ciertos problemas de
gestion de informacion, comparadas con el uso de otros mecanismos de inteligencia artificial o
estadisticos; que no abordan uno de los objetivos primordiales: Facilitar a los computadores la
“comprension” o procesamiento de la informacion compartida.

La WordNet es una herramienta muy valiosa, ya que relaciona, clasifica y estructura los
metadatos en un dominio. Sin embargo, s6lo se pudieron aprovechar una parte de sus bondades;
porque, por razones de licenciamiento, se debio usar la version en inglés. Se recomienda convertir la
WordNet en espafiol (EuroWordNet) en libre o la construccion de una nueva WordNet en espafiol
amparada bajo alguna licencia de software libre. Esto permitiria la utilizacion de las estructuras
linguisticas propias de nuestro idioma y de caracteres como la fi y las tildes. Se hace un gran dafio al
restringir el acceso a una herramienta con este potencial.

Con una WordNet libre sobre el espafiol, las aplicaciones de gestién de informacion como
Alejandria, podrian evaluar una eventual conveniencia, de derivar sus WordNets tematicas
(descriptores), de la WordNet en espafiol. Esto ahorraria trabajo y afiadiria estandarizacion; al
convertirse la WordNet en espafiol en una ontologia global para nuestro idioma.

Con una gran parte del lenguaje estandarizado, restaria por ser compartido de forma estandar,
a través de OWL o como WordNets especializadas, el argot o lenguaje especifico de los dominios en
los cuales se enfocan algunas aplicaciones.

Este trabajo también permitio ver, que las consultas en lenguaje natural, deben ser
promovidas, sobre todo en aquellas condiciones donde resultan més efectivas que las consultas
comunes, ya que hay un contenido semantico que se pierde al codificar las consultas. Se
recomienda, por efectos préacticos, la utilizacion de lenguaje natural en ambientes donde existe un
lenguaje controlado; que no es el caso, por ejemplo, de los buscadores de informacion en Internet.

En Alejandria, pudiera parecer innecesario el uso de lenguaje natural, ya que generalmente se
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disefian las aplicaciones con la idea de tener campos claves por los cuales buscar; sin embargo, la
utilizacion de la WordNet como repositorio de descriptores o tal vez el enriquecimiento de la
funcionalidad de descriptores que existe actualmente con sindnimos, hiperénimos y homonimos;
fortaleceria e incrementaria la calidad de las busquedas.

Un area donde el W3C esta comenzando a dar una respuesta firme es en las tecnologias de
recuperacion de datos en RDF (y OWL). Con la aparicién del SPARQL (SPARQL Protocol and
RDF Query Language) y el soporte cada vez mejor que tienen los manejadores de base de datos para
albergar tipos de datos XML, se puede comenzar a pensar en almacenar los datos en OWL. Sin
embargo, alin pareciera que estas tecnologias se encuentran en un nivel experimental; pues los pasos
para consultar un campo siguen siendo: Recuperar el campo XML a memoria, estructurar estos
datos en memoria segun una definicion RDF u OWL vy realizar el query o consulta sobre uno de los

campos que almacena el texto XML.
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ANEXOS
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ANEXO A

Archivo Prolog para la identificacion de las consultas: consultas.pl
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% consulta.pl

%

% Authors: Jacinto Davila and Icaro Alzuru

% E-mail: jJacinto@ula.ve, i1alzuru@hotmail.com

% Copyright (C): 2006, Jacinto Davila and lIcaro Alzuru, Venezuela

%

% This program is free software; you can redistribute it and/or modify it under
% the terms of the GNU General Public License as published by the Free Software
% Foundation; either version 2 of the License, or (at option) any later version.
%

% This program is distributed in the hope that it will be useful, but WITHOUT

% ANY WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTABILITY or FITNESS
% FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU General Public License for more details.

%

% You should have received a copy of the GNU General Public License along with

% this library;
% Place, Suite 330, Boston,

%

if not, write to the Free Software Foundation,

Inc., 59 Temple
MA 02111-1307 USA

% You can also find a copy of the GPL at http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html

%
%%%%%%%%

% Programa para identificar las consultas de un usuario en el proyecto de
% Alejandria inteligente.

%consulta 1:

consulta(l,Xx)
consulta(l,Xx)
consulta(l,X)
consulta(l1,X)

%consulta 2:
consulta(2,Xx)
consulta(2,X)
consulta(2,Xx)
tema(X).
consulta(2,Xx)

%consulta 3:
consulta(3,Xx)
consulta(3,X)

%consulta 4:
consulta(4,X)
consulta(4,X)

%Consulta 5: Es

quien, verbo_estudiar, tema(X).

alguien, verbo_estudiar, tema(X).

verbo_mostrar, nombre_autor, que, verbo estudiar, tema(X).
nombre_autor, de, nombre_escritos, tema(X).

donde, consigo_inf, sobre, articulo, tema(X).
donde, consigo_inf, sobre, tema(X).
articulos_interrogativos, monografia, tratan, sobre, articulo,

articulos_interrogativos, monografia, tratan, sobre, tema(X).

como, hago, articulo, tema(X).
como, hago, tema(X).

que, es, articulo, tema(X).
que, es, tema(X).

la misma Consulta 1

consulta(l1,X) --> a, quien, verbo_consultar, sobre, tema(X).

%Consulta 6:

consulta(6,X) --> articulo, tema(X), es, parte, de, que.
consulta(6,X) --> de, que, es, parte, articulo, tema(X).
consulta(6,X) --> a, que, pertenece, articulo, tema(X).

a --> [a].

alguien --> [Jalguien].
alguien --> [alguno].
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alguien --> Jalguna].

articulo --> [el].
articulo --> [la].
articulo --> [los].
articulo --> [las].
articulo --> [un].
articulo --> Junos].
articulo --> [una].
articulo --> Junas].
articulo --> []-

articulos_interrogativos --> [que].
articulos_interrogativos --> [en, que].

como --> [como].

consigo_inf --> [consigo, informacion].
consigo_inf --> [se, consigue, informacion].
consigo_inf --> [consigo, algo].

consigo_inf --> [encuentro, informacion].
consigo_inf --> [se, encuentra, informacion].
consigo_inf --> [encuentro, algo].
consigo_inf --> [habla].

consigo_inf --> [hablan].

consigo_inf --> [se, habla].

de --> [de].
de --> [de, los].

donde --> [donde].
donde --> [en, donde].
donde --> articulos_interrogativos, monografia.

es —--> [es].

es —--> [significa].
es —--> [consiste].
es --> [son].

es —--> [forman].

es —--> [forma].

hago --> [hago].

hago --> [se, hace].

hago --> [fabrico].

hago --> [se, fabrica].
hago --> [construyo].
hago --> [se, construye].

monografia --> [monografia].
monografia --> [monografias].
monografia --> [libro].
monografia --> [libros].
monografia --> [texto].
monografia --> [textos].
monografia --> [documento].
monografia --> [documentos].

monografia
monografia

[escrito].
[escritos].
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nombre_autor -
nombre_autor -
nombre_autor -
nombre_autor -
nombre_autor -

-> [autores].
-> [escritores].
-> [estudiosos].

-> [investigadores].

-> articulo, nombre_autor.

nombre_escritos -->
nombre_escritos -->
nombre_escritos -->
nombre_escritos -->

parte --> [una

que --> [que].

[textos].
[Mibros].
[escritos].

[monografias].

, parte].
parte --> [parte].
pertenece --> [pertenece].

que --> [en, que].
quien --> [quien].
quien --> [quienes].

sobre --> [sob

re].

sobre --> [a, cerca, del].
sobre --> [a, cerca, de].

sobre --> [de]

sobre --> [del].

tratan --> [trata].
tratan --> [tratan].
tratan --> [habla].
tratan --> [hablan].
tratan --> [hay].-

verbo_consultar --> [consulto].

verbo_estudiar
verbo_estudiar
verbo_estudiar
verbo_estudiar
verbo_estudiar
verbo_estudiar
verbo_estudiar
verbo_estudiar

verbo_mostrar
verbo_mostrar
verbo_mostrar
verbo_mostrar
verbo_mostrar
verbo_mostrar
verbo_mostrar
verbo_mostrar
verbo_mostrar
verbo_mostrar
verbo_mostrar
verbo_mostrar
verbo_mostrar
verbo_mostrar

[ha, escrito].

[han, escrito].

[ha, hablado].

[han, hablado].
[ha, estudiado].
[han, estudiado].
[ha, trabajado].
[han, trabajado].

[lista].
[muestra].
[enumera] .
[despliega]-
[busca].
[di].-
[indica].-
[presenta].
[revela].
[especifica].
[menciona].
[expon].
[nombra].
[1istame].

% hay problemas con el acento.

% hay problemas con el acento.
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tema(T,
tema(T,
tema(T,
tema(T,
tema(X,

[algo, de|T], [1)-

[algo, sobre|T], [1)-

[acerca,de|T], [D)-
[sobre|T], [1)-
X, [1)-

tema([], X, X).
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ANEXO B

Archivo lexicografico: noun.communication

o1



(noun.communication)

¢
Author: Icaro Alzuru
E-mail: ialzuru@hotmail .com

Copyright (C): 2006, Icaro Alzuru, Venezuela

This program is free software; you can redistribute 1t and/or modify it under
the terms of the GNU General Public License as published by the Free Software
Foundation; either version 2 of the License, or (at your option) any later
version.

This program is distributed in the hope that it will be useful, but WITHOUT ANY
WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A
PARTICULAR PURPOSE. See the GNU General Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU General Public License along with
this library; if not, write to the Free Software Foundation, Inc., 59 Temple
Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA

You can also find a copy of the GPL at http://www.gnu.org/copyleft/gpl._html

)

{ acuarela, tecnica_artistica,@ pintura,@ (pintura sobre papel o cartulina con
colores diluidos en agua) }

{ alocucion, noun.Tops:obra,@ (Discurso o razonamiento breve por lo comin y
dirigido por un superior a sus inferiores, secuaces o0 subditos) }

{ biografia, escrito,@ (relato que puede ser didactico o expositivo de la
historia de la vida de una persona) }

{ carboncillo, tecnica_artistica,@ dibujo,@ (Técnica pictérica donde el dibujo
se crea con un palillo carbonizado de brezo, sauce u otra madera ligera) }

{ carta, escrito,@ (papel escrito, y ordinariamente cerrado, que una persona
envia a otra para comunicarse con ella) }

{ catalogo, escrito,@ (relaciéon ordenada en la que se incluyen o describen de
forma individual libros, documentos, personas, objetos, etc., que estan
relacionados entre si) }

{ coleccion, noun.Tops:obra,@ (conjunto ordenado de cosas, por lo comun de una
misma clase y reunidas por su especial interés o valor) }

{ convocatoria, escrito,@ (anuncio o escrito con que se convoca, citacion) }

{ cuadro, noun.Tops:obra,@ (lienzo, lamina, papel, etc., de una pintura, un
grabado, un dibujo o similar) }

{ decreto, escrito,@ (decisidén tomada por la autoridad competente en materia de
su incumbencia, y que se hace publica en las formas prescritas) }

{ dialogo, escrito,@ (platica entre dos o mas personas, que alternativamente
manifiestan sus ideas o afectos) }

{ diario, escrito,® (cuaderno o libro en que se recogen acontecimientos y
pensamientos dia a dia) }

{ dibujo, noun.Tops:obra,@ (técnica grafica basada en el uso de la linea. Se
realiza normalmente sobre papel, cartéon, etc. Puede emplear el color o
prescindir de é€él) }

{ diccionario, libro,@ (libro en el que se recogen y explican de forma ordenada
voces de una o mas lenguas, de una ciencia o de una materia determinada) }

{ discurso, alocucion,@ (razonamiento o exposicion sobre algin tema que se lee o
pronuncia en publico) }

{ escrito, noun.Tops:obra,@ (carta, documento o cualquier papel manuscrito,
mecanografiado o impreso) }

{ grabado, tecnica artistica,@ (arte y procedimiento de grabar una imagen sobre
una superficie) }

{ ideario, escrito,@ (repertorio de las principales ideas de un autor, de una
escuela o de una colectividad) }
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{ lapiz, tecnica_artistica,@ (nombre genérico de varias sustancias minerales que
sirven para dibujar) }

{ libro, escrito,@ (obra cientifica, literaria o de cualquier otra indole con
extension suficiente para formar volumen, que puede aparecer impresa o en otro
soporte) }

{ litografia, tecnica_artistica,@ (técnica de reproducir, mediante impresion, lo
dibujado o grabado previamente en una piedra caliza) }

manifiesto, escrito,@ (escrito en que se hace publica declaracion de doctrinas
propésitos de interés general) }

memoria, escrito,@ (relacién escrita de actividades) }

mensaje, escrito,@ (recado de palabra o escrito que una persona envia a otra)

M e O

miniatura, tecnica_artistica,@ (pintura de pequefio tamafio, hecha con mucho
detalle sobre una superficie delicada, en especial la que i1lustraban manuscritos
antiguos) }

{ monografia, escrito,@ (estudio o investigacion sobre un tema particular) }

{ mosaico, tecnica_artistica,@ (técnica artistica de decoraciéon que se forma
pegando sobre un fondo de cemento pequefias piezas de piedra, vidrio o ceramica
de diversos colores para formar dibujos) }

{ oleo, tecnica_artistica,@ (pintura que se obtiene disolviendo ciertos
pigmentos en una solucion aceitosa) }

{ palabras, alocucion,@ (lo que dice alguien o esta escrito en algun texto. Mas
en plural) }

{ pensamiento, escrito,® (conjunto de ideas propias de una persona o
colectividad) }

{ pintura, noun.Tops:obra,@ (tabla, lamina o lienzo en que esta pintado algo) }
{ poema, escrito,@ (obra en verso, o perteneciente por su género a la esfera de
la poesia aunque esté escrita en prosa) }

{ proclama, alocucion,@ (alocucién politica o militar, de viva voz o por
escrito) }

{ retrato, noun.Tops:obra,@ (pintura, dibujo, fotografia, etc., que representa
alguna persona o cosa) }

{ tecnica_artistica, noun.Tops:tecnica,@ (conjunto de procedimientos y recursos
para crear arte) }

{ testamento, escrito,@ (declaracién que de su ultima voluntad hace una persona,
disponiendo de bienes y de asuntos que le atafien para después de su muerte) }

{ angostura, discurso_de angostura, discurso,@ (Discurso pronunciado por Simén
Bolivar el 15 de febrero de 1819, en la provincia de Guayana, con motivo de la
instalacién del segundo Congreso Constituyente de la Republica de Venezuela en
San Tomé de Angostura (hoy Ciudad Bolivar)) }

{ cartagena, manifiesto,@ (Documento politico escrito por Simén Bolivar el 15 de
diciembre en la ciudad de Cartagena de Indias (Colombia)) }

carupano, manifiesto,® (Carupano, septiembre 7 de 1814) }

congreso_admirable, mensaje,@ (Bogota, enero 20 de 1830.) }
congreso_constituyente _de_bolivia, mensaje,@ (25 de mayo de 1826) }
congreso_de cucuta, discurso,@ (3 de octubre de 1821) }

congreso_de peru, palabras,@ (13 de septiembre de 1823) }

guerra_a muerte, decreto,@ (Escrito realizado en el Cuartel General de
Trujillo, 15 de junio de 1813. Fue la respuesta de Bolivar ante los numerosos
crimenes perpetrados por Domingo de jefes realistas luego de la caida de la
Primera Republica) }

{ jamaica, carta,@ (Carta de Bolivar escrita en Kingston, setiembre 6 de 1815) }
{ libertad_de_los_esclavos, proclama,@ (Discurso dado en el Cuartel General de
Ocumare, 6 de julio de 1816) }

{ naciones_del_mundo, naciones, manifiesto,@ (20 de Septiembre. Manifiesto a las
Naciones del Mundo sobre los acontecimientos de Venezuela en los afios 1812 y
1813) }
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{ sociedad_patriotica, discurso,@ (Discurso dado del 3 al 4 de julio de 1811
para la Sociedad Patridtica (organizacion revolucionaria proindependentista)) }
{ ultima_proclama, proclama,@ (Proclama antes de su muerte: Hacienda de San
Pedro, en Santa Marta, a 10 de diciembre de 1830) }
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ANEXO C

Estructura de relaciones entre significados y términos utilizados
para la creacion de la WordNet del sitio Web

Luces de Bolivar en la Red
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buscar
decir
mencionar

. revelar
accion mostrar

listar
indicar

especificar

##riﬁfgﬁﬁfs esclavitud
estado ———  ——— independencia
h\_\_\\\_\\\_\_\\‘——-

libertad
asamblea
ff,f;f””ffﬁ congreso
grupo '§ gobierno
republica
batalla_de carabobo, carabobo
batalla_de bovaca, bovaca
batalla_de araure, araure
bataHa batalla_de avacucho, ayacucho
batalla_de la_puerta, la_puerta
evento batalla_del_arao, arao

guewa guerra_de independencia, independencia
< campana_admirable

animal nevado, perro_nevado
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ideano
poema

pensamiento

monografia
mensaje
memaoria
manifiesto
B5Crto biografia
decreto
carta
dialogo
catalogo
convocatona
obra diario
testamento
libro ————  diccionario
coleccion discursg_de angostura, angostura
dBCUFSO”,};’j congreso_de cucuta
cuadro T sociedad_patriotica
alocucion palabras ——— congreso_de peru
retrato proclama< libertad_de los_esclavos
ultima_proclama
pintura -ﬁ________________h_____________ﬁ_—q
dibujo acuarela
carbancillo
miniatura
_ _ . litografia
tecnica ———— tecnica_artistica
lapiz
oleo
mosaico
grabado

poder
palabra »“”fr,ﬁr,f

i e politica
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benedicta _nadal
bernardina
fanny_du_villars
manuelita, manuela_saenz

alexandre_dehallain
/ fernando_toro
“————______\_____—_—_‘ francisco_iturbe
guillermo_white
arturo_uslar_pietn
german_briceno_ferrigni
% jorge campos
escritor
augusto_mijares
% cristobal_mendoza
historiador "“‘X——_ manuel_perez_via
tomas_polanco_alcantara

fernando_penalver
independentista é il oot i
rafael _uUrdaneta, urdaneta,

general_rafael_urdaneta

amante

amigo

persong

diego_ibarra

jose_leandro_palacios, leandro_palacios
jose_tadeo_monagas, tadeo_monagas
mariano_necochesa

margquez_del toro, francisco_rodriguez_del toro
napoleon_bonaparte, napoleon

ambrosio_plaza
gonzalo_de aramendi
juan_jose_rondon

thomas_ilderton_ferrar

militar

coronea|

antonio_jose de sucre, sucre,
gran_mariscal_de_ayacucho
carlos_de alvear

i
general *—_—_X——E manuel_cedeno
mariano_maontilla
pedro_bricefic_mendez
andres_de santa cruz
/ antonio_munoz_tebar
politico /"_’_’f francisco_de_paula_santander, santander

—_—

nicolas_briceno, antonio_nicolas_briceno,
el_diablo
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ANEXO D

Maodulo principal para la dIl WordNet: WordNet.cpp
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// wordnet.cpp: Defines the entry point for the DLL application.
/*

Author: Icaro Alzuru

E-mail: ialzuru@hotmail .com

Copyright (C): 2006, Icaro Alzuru, Venezuela

This program is free software; you can redistribute 1t and/or modify it under
the terms of the GNU General Public License as published by the Free Software

Foundation; either version 2 of the License, or (at your option) any later
version.

This program is distributed in the hope that it will be useful, but WITHOUT ANY
WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A

PARTICULAR PURPOSE. See the GNU General Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU General Public License along with
this library; if not, write to the Free Software Foundation, Inc., 59 Temple
Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA

You can also find a copy of the GPL at http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html
*/

#include "stdafx.h"
#include "wordnet.h"

WORDNET_API int iniciarWordNet();
WORDNET_API SynsetPtr buscar (int tipo, char * palabra);

BOOL APIENTRY DIIMain( HANDLE hModule, DWORD ul_reason_for_call, LPVOID
IpReserved)

switch (ul_reason_for_call)
{
case DLL_ PROCESS ATTACH:
case DLL THREAD ATTACH:
case DLL_THREAD DETACH:
case DLL_PROCESS DETACH:
break;

}
return TRUE;

}

// This is the constructor of a class that has been exported.
// see wordnet.h for the class definition
CWordnet: :CWordnet()

{
}

WORDNET_API int iniciarWordNet() {
if (wninitQ))
return O;
else
return 1;

return;

b
WORDNET_API SynsetPtr buscar (int tipo, char * palabra)
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switch (tipo)

case SINONIMO:

return findtheinfo_ds(palabra,NOUN,SYNS,ALLSENSES);
case HIPERONIMO:

return findtheinfo_ds(palabra,NOUN,-HYPERPTR,ALLSENSES) ;
case HIPONIMO:

return findtheinfo_ds(palabra,NOUN,HYPOPTR,ALLSENSES);
case MERONIMO:

return findtheinfo_ds(palabra,NOUN,MERONYM,ALLSENSES) ;
case HOLONIMO:

return findtheinfo_ds(palabra,NOUN,HOLONYM,ALLSENSES) ;

}
return findtheinfo_ds(palabra,NOUN,SYNS,ALLSENSES);

}
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