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Resumen

Actualmente, la literatura cientifica se encuentra en auge. El namero de articulos y
documentos publicados ha experimentado un crecimiento exponencial a lo largo de las
ultimas decadas y han aparecido diferentes plataformas digitales que ofrecen un acceso
abierto a estas publicaciones.

El objetivo de este TFG es utilizar técnicas de procesamiento de lenguaje natural para
analizar el contenido de estas publicaciones cientificas y poder crear diferentes tipos de
representaciones acerca de la informacion obtenida.

El trabajo esta basado en el anélisis de la base de datos bibliografica DBLP?, que sera
investigada y analizada linguisticamente para dar soporte a diferentes aplicaciones. Se
realizara un andlisis linguistico, usando librerias disponibles, sobre los titulos, abstracts
y la colaboracion entre autores con el objetivo de enriquecer el contenido y la
visualizacién de la informacion.

Abstract

Currently, the scientific literature is in a stage of great growth. The number of published
articles and documents has grown exponentially over the last decades and different
digital platforms have appeared that offer open access to these publications.

The purpose of this TFG is to use natural language processing techniques to analyze the
content of these scientific publications and to be able to create different types of
representations about the information obtained.

The work will be based on the analysis of the DBLP bibliographic database, which will
be investigated and analyzed linguistically to support different applications. A linguistic
analysis will be carried out, using available libraries, on the titles, abstracts and
collaboration between authors with the aim of enriching the content and the
visualization of the information.

! http://dblp.uni-trier.de/
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1. INTRODUCCION
1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en desarrollar una plataforma web que contenga informacion
acerca de diferentes investigadores cientificos y de publicaciones cientificas con el fin
de unificar en una sola plataforma toda la informacion que se puede encontrar en
diferentes sitios web y la informacion que puede ser obtenida utilizando diferentes
servicios que acceden a diferentes repositorios bibliograficos. A parte de unificar estos
datos, también se pretende enriquecer la informacion utilizando diferentes técnicas de
procesamiento de texto y crear diferentes representaciones que aporten valor y mas
informacion al usuario que utilice la plataforma desarrollada.

1.2. Objetivo

El objetivo de este TFG es combinar diferentes areas de la Ingenieria como Big Data y
Procesamiento del Lenguaje Natural para poder desarrollar el proyecto y cumplir con
las especificaciones de este.

Se estudiaran diferentes plataformas y métodos para obtener grandes cantidades de
datos para ser procesados posteriormente y se analizara como utilizar los métodos de
forma eficiente para que el sistema pueda usar los datos lo antes posible.

Una vez los datos sean obtenidos se estudiaran y evaluaran diferentes métodos para que
puedan ser procesados linglisticamente de forma eficiente para el sistema.

También se evaluaran diferentes maneras de visualizacion de los datos para que el
usuario pueda apreciar el valor aportado y que pueda visualizarlos de una forma
intuitiva.

1.3. Vision general

El usuario puede acceder a una web y hacer uso de las diversas funcionalidades para
poder profundizar en la informacidon de los diferentes autores y publicaciones de estos y
valorar cual de esta tiene mas relevancia para él.

La aplicacion que se ha desarrollado permite que el usuario pueda:

- Buscar y comparar autores

- Ver informacidn acerca de un autor y sus publicaciones

- Ver informacion acerca de una publicacion

- Ver informacion acerca de las colaboraciones entre autores.

Las funcionalidades completas, junto con los métodos y herramientas que se han
utilizado para su desarrollo, se pueden encontrar detalladas en las secciones 3.2, 5.1y 6
de este documento. Sin embargo, en este apartado se pueden visualizar algunas
imagenes acerca de las opciones que tiene el usuario.
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Abstract

A major issue in new tools in the is that the teachers who are meant to use them often do not receive the necessary training. This is the case of electronic dictionaries,
which are seldom used by both students and teachers, despite their benefits for improving vocabulary pment and academic 1t [14]. We propose to address this issue with STI-DICO, an
Intelligent Tutoring System (ITS) to help French teachers-in-training acquire both the linguistic knowledge and the practical skills needed to successfully use electronic dictionaries [7]. ITS are advanced
intelligent learning environments aiming at providing leamers with adaptive tutoring services, relying on a cognitive diagnostic to adapt to leamers? knowledge states at each step of the leaming process,
based on a formal modeling of the knowledge domain [11]. In this paper, we describe our design-based approach to STI-DICQO, the first iterations of which have resulted in the development of a repository
of linguistic and meta-linguistic skills, paired with an ontology of lexical concepts and supported by a series of authentic leaming activities, all created with the active participation of experts in the field.
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Figura 2 Ejemplo de funcionalidad: Detalle de una publicacion. Elaboracién propia

Abstract

A major issue in introducing new technological tools in the classroom is that the leachers who are meant to use them often do no( receive the necessary training. This is the case of electronic dictionaries.
which are seldom used by both students and teachers, despite their benefits for imp bulary d p and hi [14]. We propose to address this issue with STI-DICO, an
lntelllgent Tutoring System (ITS) to help French teachers-in-training acquire both the Ilngursnc knowledge and the practical skills needed to fully use el [7]. ITS are ad: d

i learning envi: aiming at providing leamners with adaptive tutoring services, relying on a cognitive diagnostic to adapt to leamers? knowledge states at each step of the leaming process,
based on a formal modeling of the knowledge domaxn [11]. In this paper, we describe our design-based approach to STI-DICO, the first iterations of which have resulted in the development of a repository
of linguistic and meta-linguistic skills, paired with an ontology of lexical pts and d by a series of authentic leaming activities, all created with the active participation of experts in the field.
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Figura 3 Ejemplo de funcionalidad: Categorizacidn de oraciones. Elaboracion propia




2. ESTADO DEL ARTE
2.1. Actualidad de la literatura cientifica

Segun la ley bibliométrica de crecimiento exponencial formulada en 1976 por el
britdnico Derek John de Solla Price, el crecimiento de la informacion cientifica ocurre a
un ritmo muy alto, de tal forma que la informacién cientifica disponible puede
duplicarse cada 10 o 15 afios.

Esta situacion ha producido que la literatura cientifica haya experimentado un
crecimiento exponencial a lo largo de las ultimas décadas, produciendo que el aumento
del nomero de publicaciones sea proporcional al crecimiento en numero de
investigadores cientificos en todo el mundo.

A continuacién se puede observar un grafico donde se muestra el aumento en cuanto a
publicaciones cientificas durante 1980 y 2012.
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Figura 4 Crecimiento de las publicaciones cientificas (Ley bibliométrica de crecimiento exponencial)

Este crecimiento exponencial de la literatura cientifica junto con la aparicion de las
nuevas tecnologias ha permitido que el acceso a las diferentes publicaciones también se
encuentre en una dindmica creciente, ya que han aparecido diferentes plataformas
digitales que permiten acceder al contenido de diferentes publicaciones y asi ayudar a
facilitar acceso a la informacién a diferentes investigadores o usuarios interesados en la
ciencia.

Algunas ejemplos de estas plataformas digitales son SpringerLink?, que proporciona
acceso a mas de 8.5 millones de documentos de investigacion, o ScienceDirect®, que
actualmente ofrece acceso abierto a mas de 250.000 publicaciones.

2 https://link.springer.com/
® http://www.sciencedirect.com/
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Los diferentes investigadores y usuarios interesados en utilizar estas plataformas
también se han visto favorecidos de esta situacion en la facilidad de acceso a aquellos
documentos que se han utilizado para elaborar otras publicaciones.

Web of Science, por ejemplo, es un servicio que permite acceder a las publicaciones
que han sido citadas en un documento en concreto.

Esta situacion ha provocado que la importancia de los buscadores de literatura en linea
sea mas relevante, ya que pueden acceder a mas contenido y a una mayor cantidad de
documentos. Sin embargo, el tiempo de lectura de un documento ha decrecido.
(Ronzano & Saggion, 2016)

2.2. Big Data y procesamiento de lenguaje natural en literatura
cientifica

Debido a la expansion de Internet que se ha producido en las ultimas décadas, la
cantidad de datos a los que se pueden acceder en diferentes formatos ha aumentado
considerablemente. De este hecho ha nacido el concepto de ‘Big Data’ (Arcila-
Calderén, Barbosa-Caro, & Cabezuelo-Lorenzo, 2016), (Moreno & Redondo, 2016).
Entre los datos que han experimentado este cambio, también se encuentran los que estan
relacionados con la literatura cientifica y que son de interés de analisis para los
investigadores.

A raiz de esta situacion, los campos de la ingenieria de procesamiento de lenguaje
natural y andlisis de texto han empezado a considerarse tecnologias imprescindibles
para ayudar a los investigadores a trabajar con todo el volumen de informacion que
tienen accesible. Gracias a ellas es posible analizar la estructura y la semantica del
contenido de diferentes publicaciones para poder proporcionar informacion mas
concreta y crear resimenes automaticos de textos que permitan reducir el tamafio del
documento analizado y obtener el contenido mas importante de este, de tal forma que
un investigador cientifico pueda valorar mas rapidamente la relevancia que tiene un
documento para él.

Existen diferentes herramientas tecnoldgicas enfocadas a facilitar el proceso de andlisis
textual en publicaciones cientificas como son Dr. Inventor?, GATE® y SUMMA®.

Dr. Inventor (Ronzano & Saggion, 2015) es un proyecto europeo en el que colaboran
diferentes universidades y centros de investigacion, como la Univesidad Pompeu Fabra
(UPF), Universidad de Bedfordshire (BED) o Imagemetry (IME) y se centra en actuar
COMO un “asistente de investigacion personal para proporcionar ampliadas

’

perspectivas acerca de la innovacion cientifica”.

* http://drinventor.eu/

> https://gate.ac.uk/

® http://www.taln.upf.edu/pages/summa.upf/documentation.html
" http://drinventor.eu/IME.html
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GATE (Cunningham, et al., 2017) es una herramienta resultante de un proyecto de I+D
iniciado en 1995, utilizada por una comunidad muy extensa de desarrolladores y
usuarios y que permite realizar tareas de procesamiento de texto con el objetivo de
utilizar la informacion obtenida en diferentes areas de investigacion.

Por su parte, SUMMA (Saggion, 2008), (Saggion, 2014) es una herramienta de
resumen de texto que complementa las funcionalidades permitidas por GATE que
permite afiadir informacion necesaria para la creacion de aplicaciones de resumen.






3. DISENO TECNICO
3.1. Arquitectura del proyecto

El proyecto entero se divide en dos proyectos Java con arquitectura Maven®. Este tipo
de arquitectura permite afadir de forma externa las dependencias necesarias en un
documento XML sin la necesidad de tener que descargarlas y afiadirlas en el build path.

El primer proyecto es utilizado para implementar todas las tareas necesarias para poder
obtener toda la informacion para su posterior visualizacion, como las tareas de scraping,
procesamiento de texto con GATE y Dr. Inventor o peticiones a la biblioteca
bibliografica DBLP y el grafo de datos de Microsoft Academic Graph (MAG)®.

El segundo proyecto esta destinado a la visualizacion de los datos. En este caso, la
arquitectura del proyecto es un Maven Web, lo que permite poder crear archivos de tipo
JSP que contienen codigo en HTML, CSS, Javascript, etc. para la visualizacién de los
datos via web mezclando cddigo Java para poder obtener y procesar los datos en el
servidor. Para ello, es necesario crear un servidor web en el proyecto para poder
compilar este tipo de archivos en su ejecucion.

El motivo por el que se ha dividido el proyecto en dos subproyectos es que, aunque
ambos comparten algunas clases y utilizan la misma base de datos, no comparten todas
las dependencias y librerias, igual que un proyecto no necesita ser ejecutado mediante
un servidor web. De esta forma, en cada proyecto se encuentran solo esas dependencias,
librerias y componentes que necesita para su funcionamiento.

3.1.1. Diagrama de arquitectura

En este apartado se muestra un diagrama con un disefio genérico de la arquitectura del
sistema donde se refleja su comportamiento como un Gnico proyecto, ya que, aunque
internamente sean dos proyectos diferentes, el objetivo final es poder mostrar una
visualizacién al usuario de los datos disponibles.

Servidor Web
Solicitud archive JSP | Obtener los datos a mostrar -
> >
<« «< —
Codigo HIML Datos solicitados
Base de datos
Usuario T
Archivos JSP

Figura 5. Arquitectura general del proyecto. Elaboracion propia

8 https://maven.apache.org/
® https://www.microsoft.com/en-us/research/project/microsoft-academic-graph/
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El usuario hace una peticion HTTP desde un navegador web a un Servidor Web
solicitando un archivo JSP. A continuacion, el Servidor detecta que la peticion realizada
es para un archivo JSP y se encarga de obtener el fichero y convertirlo en un Servlet™,
compilarlo y ejecutarlo. Durante la ejecucion, el Servlet produce un fichero de salida en
HTML, obteniendo los datos necesarios de la base de datos para poder mostrarlos.
Finalmente, el Servidor Web devuelve como respuesta a la peticion realizada por el
usuario el contenido HTML que ha sido creado

3.1.2. Diagrama de clases

Repository

PublicationRepository

o CATE[®

I ey Pt
DBLP ublicationController

AuthorRepository

AuthorController

PublicationWebService

AuthorWebService

Author| iPuincatiun —!Similarity!
_
Alias
PublicationThread
<

@_

| ScraperFactory
ScraperSpringerLink
e —

P
ScraperIOSPress

ScraperlEEEExplore = ]

P

P

ScraperCtJmputerSthietyl |ScraperACMI |ScraperAMI| |Scraper5cienceDirect| |ScraperDROPS| |Scraper0nlineLibrary
! 1 L i ] | il 1

Figura 6 Diagrama de clases. Elaboracion propia

La estructura formada por las clases que forman parte del proyecto ha sido disefiada
siguiendo un modelo de capas, donde cada una de ellas se centra en una funcionalidad
muy concreta y permite desarrollar las diferentes funcionalidades de forma organizada.

19 https://users.dcc.uchile.cl/~jbarrios/serviets/general.html
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Se pueden identificar cuatro capas diferentes:

Entidades: son aquellas clases basicas para el funcionamiento del sistema y que
contienen la informacion que es utilizada para implementar las diferentes
funcionalidades y visualizar los datos. A este grupo pertenecen las clases
Author, Publication y Similarity.

Controladores funcionales: son aquellas clases que contienen todo el
desarrollo principal de las funcionalidades del proyecto. DBLP, Dr. Inventor,
GATE y MAG pertenecen a este grupo.

Controladores de entidades: son aquellas clases que actian como
intermediarios entre los controladores funcionales y los repositorios o servicios.
Cuando un controlador funcional quiere hacer uso de la base de datos o acceder
a un servicio web, realiza una llamada al controlador de la entidad
correspondiente y éeste decide cual es la siguiente llamada que ha de realizarse.
Si el repositorio o servicio que sera llamado necesita los datos de una forma
concreta, el controlador se encarga de procesarlos para que éstos Unicamente
realicen las peticiones correspondientes a la base de datos o servicios y devolver
los datos necesarios. AuthorController y PublicationController pertenecen a este

grupo.

Repositorios/Servicios: son aquellas clases dedicadas acceder a la base de
datos, ya sea para insertar u obtener informacion y acceder a los servicios web
necesarios para obtener datos. Cuando se accede a aquellos métodos
relacionados con obtener informacidn, estas clases se encargan de crear nuevas
entidades, devolverlas al controlador de entidad y éste las devuelve al
controlador funcional para que pueda trabajar con ellas.



A continuacidn se muestra una representacion de este comportamiento con el siguiente
ejemplo: “Obtener las publicaciones del servicio web DBLP e insertarlas en la base de
datos”.

1) 2)
DBLP DBLP
l Obtener nuevo grupo de publicaciones Lista de publicaciones T

PublicationController PublicationController

Obtener publicaciones del Servicio DBLP
Lista de publicaciones
PublicationWebService PublicationRepository
PublicationWebService PublicationRepository

Peticion al Servicio l T Resultado XML

DBLP API DBLP AFI @
Base de datos Base de datos

DBLF

l Insertar publicaciones
PublicationController

wr listado de publicaciones

Publication\WebService FublicationRepositary
l Insertar

DBLP API @

Base de datos

|
o |
|

Figura 7 Comunicacion entre clases. Elaboracién propia

Finalmente, en la parte inferior del diagrama se muestra el disefio del sistema de
scraping. Esta parte sigue el patron de disefio Factory™, explicado en el punto 4.4.5, y
se accede a él mediante cada instancia de la clase PublicationThread. Las instancias de
esta clase las realiza la clase DBLP con el objetivo de crear un thread'? para cada
direccion web a la que se quiere hacer scraping.

1 https://lwww.tutorialspoint.com/design pattern/factory pattern.htm
12 https://msdn. microsoft.com/es-es/communitydocs/win-dev/os/manejador-de-procesos-los-threads
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3.1.3. Base de datos

Para poder trabajar con todos los datos disponibles y poder acceder a ellos de forma
rapida una vez procesados es necesario poder almacenarlos en una base de datos
ubicada en un servidor.

A continuacién se muestra un diagrama de la base de datos y el proposito de cada una
de las tablas existentes en ella.

L] publication ¥

m publication_abstract_cloud ¥ id INT(11)
imilari v
P pub_id INT(11) pub_key VARCHAR(100) | similarity
4 i 11y
token VARCHAR(50) mdate VARCHAR(10) pub_id_1INT{11)

i | 113
weight_norm DCUBLE title TEXT ML i pubid_2INT(11)

> e TEXT title_cosinus_sim DOUBLE

year INT(11) abstract_cosinus_sim DOUBLE
W11)

keywords VARCHAR{S00) -”—I—F title_jaccard_sim DOUBLE
4 abstract_jaccard_sim DOUBLE

5 citations INT(11)
m publication_sentences ¥ >

downloads INT{11)
¥ pub_id INT{11)

abstract TEXT
sentence_id INT(11) .
sentence text TEXT
start INT{11) ] author_abstract_cloud ¥
end INT{11) ! author_id INT(11)
category ENUMY...) token V ARCHAR{50)
> weight_norm DOUBLE
m author_publication ¥ >
I authorld INT{11)
! publicationId INT(11) T
b
I
1
T M
_| author v
id INT(11)
urlpt VARCHAR(50)
n

name VARCHAR (100}
s alias_id INT{11)

Figura 8 Base de datos. Elaboracidn propia
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Nombre de la tabla

Proposito

author

Almacenar los datos de un autor

publication

Almacenar los datos de una publicacion

author_publication

Almacenar los autores que han participado en una
determinada publicacidn.

similarity

Almacenar la similitud entre dos publicaciones. Se
almacena la similitud calculada por el método distancia
Coseno y por el método Jaccard sobre el titulo y el
abstract de las publicaciones.

publication_sentences

Almacenar la categoria retérica de las oraciones de una
publicacién

author_abstract_cloud

Almacenar las palabras méas relevantes para un autor entre
todos sus abstracts con su correspondiente peso.

publication_abstract_cloud

Almacenar las palabras méas relevantes en el abstract de
una publicacion con su correspondiente peso.

3.1.4. Tecnologias utilizadas

Tabla 1 Tablas de la base de datos

En este punto se detallan las tecnologias utilizadas a mas alto nivel. A medida que se
detallen las diferentes partes del proyecto, se detallaran las tecnologias utilizadas para

esa parte en concreto.

- Java®: lenguaje de programacion principal con el que se ha desarrollado la
parte de servidor del proyecto.

- HTMLY CSS™ y jQuery™: permiten crear la web para obtener una
visualizacion de los datos.

- Apache XAMPP?Y: distribucién de Apache que permite crear un servidor local
para poder almacenar bases de datos y ejecutar funcionalidades que requieran
disponer de un servidor.

3 https://www.java.com/es/about/

4 https://es.wikipedia.org/wiki/HTML

15 http://www.w3c.es/Divul gacion/GuiasBreves/HojasEstilo

18 https://jquery.com/

7 https://www.apachefriends.org/es/index.html
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- Apache Tomcat™®: permite crear un entorno de ejecucién web y compilar los
archivos JSP creados.

- MySQL™: sistema de gestion de base de datos relacional que permite almacenar
los datos y poder realizar diferentes consultas sobre ellos.

- SQL?: lenguaje con el que se realizan las consultas a la base de datos.

3.2. Disefo funcional

El proyecto ha sido disefiado con el objetivo de proporcionar las siguientes
funcionalidades al usuario:

- Ver detalle de un autor: permite ver los datos relacionados con un autor, como
sus alias, un grafico de sus publicaciones ordenadas por afios, un listado de
colaboraciones con otros autores, un listado de sus publicaciones, un grafo de
similitud entre sus publicaciones y una nube de términos con aquellos términos
mas relevantes para él.

- Ver detalle de una publicacién: permite ver los datos de una publicacion,
como los autores que la han realizado, el afio, el titulo, el nUmero de citas, el
abstract, las categorias retoricas de las oraciones y una nube de términos con
aquellos términos mas relevantes en el abstract.

- Ver detalle de la colaboracion entre autores: permite ver datos acerca de la
colaboracion entre dos autores, como un listado con las publicaciones en las que
han colaborado y un gréafico donde se muestra su colaboracién a lo largo del
tiempo.

- Comparar autores: permite comparar dos 0 mas autores mostrando un grafo de
similitud entre las publicaciones de cada uno de ellos y un grafo donde se
muestra la similitud entre ellos utilizando una media de la similitud obtenida
para sus publicaciones.

'8 http://tomcat.apache.org/
19 https://mww.mysgl.com/
2 https://www.w3schools.com/sgl/sgl intro.asp
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3.2.1. Diagrama de casos de uso

Listar autores <extends>
Comparar autores < > .
Listar colaboraciones 4——— | Verdetalle de colaboracian

<extends>
Usuario
<estends>

<pxtends>
— Listar publicacione -« Ver detalle de publicacion
<gxtends> -
/ \ <extends> T <extends>

(Sinu']imd entre pub]icaciones] ('\'er nube de términos autor} [’\'er nube de términos p1_1b]_i::{:ic'3r1j
2

<extends>

Figura 9 Casos de uso. Elaboracion propia

En este diagrama se pueden observar las acciones que puede hacer el usuario, descritas
anteriormente, junto con las relaciones de dependencias que existen entre ellas.
Aquellas relaciones que estan etiquetadas como “extends” significan que una accion
complementa a la otra. Por ejemplo, la accion “Ver nube de términos publicacion”
complementa a la accion “Ver detalle de publicacion”. Otro tipo de relacion existente es
“include” y significa que una accidn es necesaria para otra pueda existir. En este caso
no hay ninguna relacion de este tipo.
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4. OBTENCION DE DATOS

Para poder cumplir con los objetivos del proyecto es muy importante disponer de un
conjunto de datos suficientemente grande y completo para poder analizar.

La obtencidn de este conjunto de datos ha sido una parte fundamental y la etapa mas
larga a lo largo del desarrollo del proyecto. Se han utilizado diferentes técnicas y
herramientas para obtenerlo y la informacion necesaria para poder trabajar con ellos.

4.1. DBLP

Es un sitio web que contiene un repositorio bibliografico en el que se puede encontrar
informacién acerca de una gran cantidad de publicaciones cientificas.

Es una herramienta muy popular para los diferentes investigadores ya que permite
rastrear el trabajo realizado por otros compafieros de investigacion y recuperar detalles
bibliogréaficos para poder componer una lista de referencias en la creacion de nuevos
articulos, clasificar el perfil de otros investigadores y obtener informacion sobre revistas
o conferencias.

Mediante DBLP (Ley, 2002) es posible consultar y obtener las publicaciones de
diferentes autores, colaboraciones entre autores, publicaciones en determinadas
conferencias y los autores que han participado en ellas, entre otros tipos de informacion.

ned by Bl SCHLOSS DAGSTUHL ot S Universitit Trier home | browse | search | about
‘ computer science hibliography
~ ® |search dblp ®

25. WWW 2016: Montreal, Canada

> Home > Conferences and Workshops > W @ |~ modern | = |~ Trier1

mELRY Jacqueline Bourdeau, Jim Hendler, Roger Nkambou, lan Horracks, Ben Y. Zhao:
Proceedings of the 25th International Conference on World Wide Web, WWW 2016, Montreal, Canada, April 11 - 15, 2016. ACM 2016, ISBN 978-
1-4503-4143-1

Invited-Keynote Talks

B E 4 X< Peter Norvig:

The Semantic Web and the Semantics of the Web: Where Does Meaning Come From? 1
B E & %< MarthaLane Fox:

Dot Everyone!!: Power, the Internet and You. 3
B E & ® < MaryEllen Zurko:

La Sécurité Ouverte How We Doin? So Far? 5

B B & ® « Daniel M. Romero, Brian Uzzi, jon M. Kleinberg;
Social Networks Under Stress. 9-20

B B & ® < Desislava Hristova, Matt new . Williams, Mirco Musolesi, Pietro Panzarasa, Cecilia Mascolo:
Measuring Urban Social Diversity Using Interconnected Geo-Social Networks. 21-30

Figura 10 DBLP: Conferencia www2016 (dblp: WWW 2016)
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mainzained by Ml SCHLOSS DAGSTUHL st W Universitat Trier home | browse | search | about

computer science hl':llnC_‘,I’EPi",t

~ ® |search dblp &
» -
™ Peter Norvig A L& < ®
> Home > Persons & | ¥ byyear S |~ Trier1
[-] Person information
= affiliation: Google Research
[-12010 - today @ [-] Refine list
2017 shawing all 35 recards
B [i11 B & ® < Moshe Looks, Marcello Herreshoff, DelLesley Hutchins, Peter Norvig: refine by search term
Deep Learning with Dynamic Computation Graphs. CoRR abs/1702.02181 (2017)
2016 refine by type
@B d Theses (only)
W ci5] B & ® <& Michael Wollowski, Robert Selkowitz, Laura E. Brown, Ashok K. Goel, George Luger, Jim Marshall, |£|JDDJE|‘—:Z|E,:|—:'E:;:;—.f’--
Andrew Neel, Todd W. Neller, Peter Norvig: @ Conference and Workshop Papers (only)
A Survey of Current Practice and Teaching of Al. AAAI 2016: 4118-4125 @ Informal Publications (only)
select all | deselect all
W14 B & ® £ Peter Norvig:
The Semantic Web and the Semantics of the Web: Where Does Meaning Come From? WWW refine by coauthar
2016:1 Stuare . Russell (5)
’ Robert Wilensky (3)

2015 Donald P

W [c13] B & ® £ Peter Norvig:

Paul Mc Kevitt (2)
Stephen . Hegner (2)

Machine Learning for Learning at Scale. L@5S 2015: 215 Laura E. Brown (1)
DelLesley Hutchins (1)

W [c12] B & ® £ Peter Norvig: Ni,i 32 :t;‘:ﬂ
Applying machine learning to programs. OpenSym Companion 2015: 11:1 Michael Wallowski (1)

Andreas Paepcke (1)

2014

Wil B & %< Mehran Sahami, Jace Kohimeier, Peter Norvig, Andreas Paepcke, Amin Saberi:
Panel: online learning platforms and data science. L@S 2014: 137-138

W c10] B & ® o Peter Norvig:
Machine learning for programming. SPLASH (Companion Volume) 2014: 3

SIGART Newsletter (2)

Figura 11 DBLP: Autor Peter Norvig (dblp: Peter Norvig)

A continuacion se muestra un grafico donde se observa una distribucién de los
diferentes tipos de publicaciones que es posible encontrar en el repositorio

Distribution of publication type

Reference Works: 0.61 % Book and Theses: 1.52 %
Parts in Books or Collections: 0.57 % ] (

Journal Articles: 39.71 % ———1_._

Conference and Workshop Papers: 52.44 %

Informal Publications: 3.92 % H““--..._.f

Editorship: 0.93 % /

Figura 12 Tipos de publicaciones en DBLP (dblp: Distribution of publication type)
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4.1.1. Extraccion de datos en DBLP

Es posible acceder al contenido del repositorio de diferentes formas:

- Descarga del contenido: DBLP permite descargar todos los datos en un archivo
XML. Para poder desarrollar un software que permita parsear los datos de este
fichero, DBLP también tiene disponible un archivo dtd donde se detalla la
estructura que debe cumplir el XML.

- Peticiones XML: DBLP dispone de una API la cual es posible acceder a ella
mediante un determinado tipo de consultas y obtener un conjunto de datos mas
reducido y concreto. (Ley, 2009).

Sin embargo, también existen otras alternativas que permiten obtener la informacion
almacenada en el repositorio y que proporciona una herramienta de busqueda mas
potente que la que tiene DBLP.

- FacetedDBLP?: es una interfaz de blsqueda que permite encontrar datos de
DBLP de una forma mucho mas concreta, como por ejemplo, buscar por un
conjunto de palabras clave. Esto permite a los usuarios poder obtener datos
segn un determinado tema de investigacién y dividirlos en diferentes subtemas.
Esta herramienta permite descargar todos los datos del repositorio DBLP en un
archivo SQL para ser importado por un usuario directamente a una base de datos
y poder trabajar localmente de la forma deseada sin necesidad de usar la interfaz
de bdsqueda.

4.1.2. DBLP en el proyecto

Para obtener las publicaciones y los datos se ha utilizado la opcion de realizar peticiones
a la APl y obtener un resultado en XML, ya que no es necesario utilizar toda la
informacién contenida en DBLP y es mas eficiente procesar la respuesta obtenida de
una peticion concreta que procesar todo el contenido del fichero XML con todos los
datos de DBLP cada vez que queremos obtener una parte determinada de esos datos.

Se pueden encontrar diferentes categorias de publicaciones y para cada una es posible
encontrar diferente informacion. Para el proyecto se ha utilizado la categoria
“Conferences and Workshop Papers®®, en la que es posible encontrar aquellas
publicaciones realizadas en conferencias o relacionadas con talleres de formacion.

2! http://dblp.I3s.de/dblp++.php
22 http://dblp.uni-trier.de/fag/What+types+does+dblp+use+for+publication+entries.html

17


http://dblp.l3s.de/dblp++.php
http://dblp.uni-trier.de/faq/What+types+does+dblp+use+for+publication+entries.html

4.1.3. Arquitectura del sistema

s S
gr DELP
- APL N T
'l __-—______
H‘“&---‘\__./'“_'/ -
Resultado
Conexitn XML
HTTP o
Programa Java —
Autores
Datos
relevantes
T
Base de
datos

Figura 13 Obtencion de datos mediante DBLP. Elaboracion propia

Mediante un programa en Java se obtienen los datos de la base de datos que serén
necesarios para solicitar la informacion a la API de DBLP. Esta devuelve una respuesta
en formato XML que es parseada para obtener aquellos datos relevantes que,
posteriormente, son almacenados en la base de datos.

4.1.4. Implementacién del sistema

El servicio que ofrece DBLP es utilizado para obtener las publicaciones de un autor.
Para ello, existe un término llamado “urlpt” que hace referencia a la clave con la que
DBLP, internamente, almacena la informacion de un determinado autor. Para poder
obtener las publicaciones de uno en concreto, se puede consultar el servicio de la
siguiente manera: http://dblp.uni-trier.de/pers/xx/urlpt.xml

DBLP también proporciona un servicio donde mediante otro tipo de peticion devuelve
un listado de autores que coinciden con el criterio de busqueda establecido en la
peticion. Sin embargo, en este caso se utilizan técnicas de web scraping (punto 4.4) para
obtener un conjunto de autores con sus respectivas “urlpt”.
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Ejemplo:

e Autor: Jacqueline Bourdeau
e Urlpt: b/Bourdeau:Jacqueline
e URL.: http://dblp.uni-trier.de/pers/xx/b/Bourdeau:Jacqueline.xml

v <dblpperscn name="Jlacqueline Bourdeau" n="35":
v<person key="homepages/@8/3936" mdate="280%-05-10">
<author>Jacqueline Bourdeau</author:
</person>
Yir:
v<article key="journals/aiedu/MizoguchiB16" mdate="2817-82-26">
<author:>Riichiro Mizoguchi</author:
<author:Jacqueline Bourdeau</author>
vititles
Using Ontological Engineering to Overcome AI-ED Problems: Contribution, Impact and Perspectives.
</title>
<pages»91-186</pages>
<year>2016</years>
<volume>26</volume>
<journal>I. J. Artificial Intelligence in Education</journal>
<number>1</number:
<eerhttp://dx.dol.org/1@.1867/s48593-815-0077-5</ee>
<urlxdb/journals/aiedu/aiedu2s.html#MizoguchiBl6</url>
<farticles
<fre
vir:
v <inproceedings key="conf/ectel/LuccioniBMNls" mdate="2816-83-87":
<author>Alexandra Luccioni</authors
<author:Jacqueline Bourdeau</author:
<author:Jean Massardi</author:
<author>Roger Nkambou</author:
vetitlex
STI-DICO: A Web-Based ITS for Fostering Dictionary Skills and Knowledge.
</title>
<pages>»>416-421</pages>
<year>2016</year>
<booktitle>EC-TEL</bocktitle>
<ee>http://dx.doi.org/1@.1887,/978-3-319-45153-4 36</ee>
<crossrefrconf/ectel/2@16</crossref>
<urlrdb/conf/ectel/ectel2@l6. html#LuccioniBMN1G< /url>
</inproceedings>
</r>
Yir:
¥ <inproceedings key="conf/www/LuccioniNMBC16" mdate="2816-84-18">
<author>Alexandra Luccioni</author>
<author>Roger Nkambou</author:
<author:Jean Massardi</author:
<author>Jacqueline Bourdeau</author:>
<author>Claude Coulombe</author:
retitlex
STI-DICO: A Web-Based System for Intelligent Tutoring of Dictionary Skills.
</title>
<pages»923-928</pages>
<year>2016</years>
<booktitle:>kWWi {Companion Volume)</booktitle»
<eerhttp://doi.acm.org/10.1145/2872518. 2891879</ee>
<crossrefrconf/waw/2016c</crossrefs
<urlrdb/conf/www/ww2@l6c. html#luccioniNMBC16</urls>
</inproceedings>
<fry

Figura 14 Resultado de una peticion a DBLP

Se puede observar como con la anterior URL obtenemos un resultado en formato XML.
En este documento tenemos un listado de todas las publicaciones del autor y la
informacion de interés de cada una de ellas.
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Los pardmetros mas importantes que se utilizan en el proyecto son los siguientes:

- Key: hace referencia al valor que con que se identifica la publicacion en DBLP.
- Title: titulo de la publicacion.

- Year: afo de publicacion

- ee: direccion de la plataforma digital donde se puede encontrar la publicacion.

Una vez se obtiene el resultado, este es parseado para obtener los pardmetros listados
anteriormente y se almacenan los datos de cada publicacion del tipo “inproceedings” en
la base de datos. Las entradas etiquetadas como “inproceedings” hacen referencia a esas
publicaciones relacionadas con la categoria “Conferences and Workshop Papers”.

4.2. MAG

Microsoft Academic Graph (MAG) es un grafo que contiene informacion acerca de
publicaciones cientificas y autores, como el nimero de citas de una publicacion, las
afiliaciones de un autor y datos acerca de conferencias y diferentes areas de estudio. Se
puede acceder al contenido del MAG mediante el servicio “Microsoft Cognitive
Services Academic Knowledge API?®”. Con este servicio, se pueden realizar diferentes
consultas al MAG para recuperar el diferente contenido de interés. Los datos que se
encuentran en el MAG son extraidos del indice web Bing y de su base de datos interna.
Cada vez que Bing realiza una indexacion, el contenido del MAG es actualizado.

Para poder utilizar el servicio “Microsoft Cognitive Services Academic Knowledge

API” es necesario obtener una clave de suscripcion para poder realizar las diferentes
consultas.

4.2.1. MAG en el proyecto

Se ha utilizado en el proyecto para complementar la informacion de las publicaciones
obtenidas mediante DBLP y web scraping con el nimero de citas para cada publicacion.

23https://docs.microsoft.com/es-es/azure/coqnitive-services/academic-knowledqe/home
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4.2.2. Arquitectura del sistema
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Figura 15 Obtencién de datos mediante MAG. Elaboracion propia

Mediante un programa en Java se obtienen los datos de la base de datos y se realiza una
conexion HTTP con el servicio de Microsoft Academic Knowledge y se realiza una
peticion. Una vez el servicio la procesa, devuelve el resultado en formato JSON?*, que
es parseado con el programa Java y almacenado en la base de datos.

4.2.3. Implementacion del sistema

Lo primero que hay que tener en cuenta es que para poder realizar una solicitud a la API
de Microsoft Academic Knowledge hay algunos datos que necesitan ser normalizados.
En este caso, para obtener las citas relacionadas con una publicacion, la peticién se hace
mediante el titulo y el afio de publicaciéon. El titulo puede contener una serie de
caracteres que hagan que no coincida con la forma en como estd almacenado en MAG.
Por lo tanto, es necesario normalizar el titulo.

Para ello se ha utilizado la siguiente expresion regular: [*"A-Za-zo-oA-Q0-9 _]. Lo que
se hace con ella es reemplazar todos aquellos caracteres en el titulo de la publicacion
que no se encuentren en los rangos definidos por estos valores por un espacio en blanco.

2 http://lmww.json.org/json-es.html
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Seguidamente, se tiene que crear la conexion HTTP y crear la peticién especificando la
URL a la que se quiere hacer la conexion y afiadir los parametros necesarios.

- URL: https://westus.api.cognitive.microsoft.com/academic/v1.0/evaluate
- Parametros:

- expr: consulta que se quiere realizar. En este caso es la siguiente:
“And(Ti = [titulo de la publicacion normalizado], Y = [afio de
publicacién])”. De esta forma se esta solicitando aquellas publicaciones
que coincidan con el titulo y el afio.

- attributes: hace referencia a aquella informacion que se quiere
recuperar. En este caso se recuperan los atributos “Ti” y “CC”, que
hacen referencia al titulo y nimero de citas de la publicacion.

Una vez los parametros de la peticion estan configurados, se ejecuta y se obtiene un
documento JSON con los resultados devueltos por la API. Este resultado es parseado
para obtener el nimero de citas.

4.3. Web Scraping

“Es una técnica utilizada mediante programas de software para extraer informacién de
sitios web”. (Web Scraping)

Estos programas se utilizan para simular el comportamiento de un humano en la web de
forma automatizada y es una técnica muy utilizada ya que permite obtener grandes
cantidades de datos para poder ser tratados posteriormente.

4.3.1. Problemas de web scraping

Debido a que web scraping es un proceso automatizado, permite realizar muchas
peticiones por segundo en un mismo sitio web, generando un aumento del trafico que
puede poner en riesgo el rendimiento 6ptimo del sistema que se esta visitando.

Es por eso que muchos sitios web intentan evitar el uso de esta técnica y tienen procesos
que controlan y detectan su posible uso. Algunas de las medidas que usan sus
administradores para detener o disminuir peticiones que provengan mediante el uso de
web scraping son las siguientes:

- Anadir entradas al fichero robots.txt: el fichero robots.txt es un fichero que se
encuentra en el directorio raiz del sistema de un sitio web y que permite
configurar queé robots tienen acceso a determinados archivos del sistema.
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Si se afiaden las siguientes lineas al fichero, todo robot queda excluido del
acceso a los diferentes archivos del sistema.

User-agent: *
Disallow: /

- Monitorear el trafico proveniente de una misma direccién IP y bloquearle el
acceso al sistema si las peticiones realizadas siguen un comportamiento inusual.

- Afadir sistemas de verificacién manual como, por ejemplo, captcha®®, lo que
provoca que sea mas complicado para los “scrapers’?® realizar peticiones y
obtener la informacion satisfactoriamente.

Cuando un determinado sitio web detecta el uso de esta técnica y bloquea el acceso a
una cierta direccion IP, este bloqueo puede ser temporal (durar minutos, horas o dias) o
permanente.

El usuario que esta haciendo scraping puede detectar o intuir si ha sido o no bloqueado
de distintas formas. Es Util comprobar los tiempos de respuesta del sitio web para
detectar si hay una cierta demora no habitual y si es continua. También se puede
observar el codigo de respuesta obtenido después de realizar la peticion. Cuando un
sitio web detecta este tipo de proceso automatizado, suelen devolver ciertos codigos de
respuesta para evitar que el usuario siga realizando peticiones.

Los codigos de respuesta mas comunes suelen ser:

Cadigo de respuesta Significado
301 La pagina ha sido movida temporalmente
401 La direccion de origen no esta autorizada a acceder a la pagina
403 Acceso denegado
404 Pagina no encontrada
408 Tiempo de espera agotado
429 Demasiadas peticiones desde la misma direccion de origen
503 La pagina no se encuentra disponible

Tabla 2 Codigos de respuesta en posible bloqueo de scraping (How to prevent getting blacklisted
while scraping)

% https://support.google.com/a/answer/1217728%hl=es
% Usuarios que utilizan técnicas de scraping
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4.3.2.

Buenas practicas en el uso de web scraping

Es complicado hacer scraping de forma eficiente y evitar que los diferentes sitios web
que tienen proteccion contra este proceso lo detecten. Para ello, existen una serie de
puntos que pueden ser de ayuda en la implementacion de un proceso como este y que
pueden dificultar mas su deteccién y bloqueo. (How to prevent getting blacklisted while
scraping)

1.

Realizar scraping de forma lenta: programar el proceso para que su
comportamiento sea mas parecido al de un humano que al de un proceso
automatizado. Realizar el proceso dividiendo todos los sitios web en grupos mas
reducidos y haciendo pausas entre las diferentes solicitudes.

Realizar peticiones modificando la IP y usando servidores proxy: utilizar
diferentes direcciones IP para realizar las solicitudes para dificultar que el
proceso sea detectado analizando Unicamente la direccion IP de origen.

User-Agent Spoofing: cuando se realiza una solicitud mediante un navegador
web, esta contiene una cabecera con informacion acerca de él. Rotar el tipo de
navegador con el que se realiza la solicitud a medida que se ejecuta el proceso
hace que sea mas complicado detectarlo analizando las cabeceras acerca de la
informacién del navegador.

Vigilar con los honeypots: algunos sitios web tienen instalado un sistema de
honeypots, que consiste en crear un sistema falso para que se realice un ataque
informatico contra él y asi poder obtener informacion acerca del atacante. Es
complicado detectar este tipo de sistemas, pero es Util comprobar la visibilidad
del enlace al que se quiere acceder analizando el codigo CSS. Algunos enlaces
pueden tener la propiedad de estar ocultos o de tener un determinado color para
mezclarse con el color de la pagina web y no ser visto. Analizar esta propiedad
CSS puede ser de ayuda para detectar si el enlace al que se quiere acceder es un
honeypot o no.

No utilizar siempre el mismo patron: algunos sitios web tienen sistemas
inteligentes que se dedican a analizar el comportamiento que tiene el usuario.
Los robots usan una légica muy especifica y eso hace que sean mas faciles de
detectar. Por ello es interesante afiadir un comportamiento aleatorio en el
proceso, como pueden ser diferentes movimientos de raton o diferentes clicks en
la pagina. Esta aleatoriedad puede hacer que el comportamiento del proceso
automatizado sea mas humano y que sea mas complicado de detectar.
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6. Respetar el archivo robots.txt: seguir las especificaciones que se encuentran
en el archivo, ya que define las reglas que permiten tener un buen
comportamiento sobre el sitio web. Entre estas reglas esta la frecuencia con la
que se permite a los procesos automatizados solicitar paginas, sobre qué paginas
esta permitido realizar scraping y sobre qué sitios de la pagina esta permitido.

4.3.3. Web scraping en el proyecto

Mediante consultas a la APl de DBLP podemos obtener mucha informacion acerca de
los autores y de sus publicaciones. Sin embargo, por derechos de ley de proteccion de
datos la API de DBLP no permite obtener los abstracts de las publicaciones?’.

Estos abstracts estan publicados en diferentes plataformas digitales y DBLP Unicamente
proporciona las direcciones URL del sitio web en donde se encuentra una publicacién.

En el proyecto se usa la técnica de scraping con dos objetivos concretos:

- Obtener un conjunto de datos inicial de autores: obtener un listado de autores
con sus respectivas “urlpt” que forman parte de una determinada conferencia.

- Obtener informacion acerca de las publicaciones: obtener los abstracts de las
publicaciones y otra informacion de interés que pueda ser util.

21 http://dblp.uni-trier.de/fag/Why+are+there+no+abstracts+in+dblp.html
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4.3.4. Arquitectura del sistema
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Figura 16 Arquitectura de scraping. Elaboracion propia

En este diagrama se refleja el flujo de peticiones existentes entre el sistema y los
diferentes sitios web a scrapear.

En primer lugar, se puede observar como existe un “DBLP Scraper” que realiza una
peticion HTTP a una URL de una conferencia almacenada en DBLP.

Mediante esta conexidn, obtenemos el codigo fuente de la web para examinarlo y
obtener un listado de todos los autores existentes para esa conferencia, para luego poder
ser almacenado en la base de datos.

Justo al lado se muestra la arquitectura del sistema de scraping para obtener los datos de
las plataformas digitales. Para ello, se puede diferenciar dos tipos de scrapers. Por un
lado, un scraper general, que se encarga de obtener la informacién de una publicacién y
ver en qué plataforma digital esta publicada e instanciar un nuevo scraper para ese tipo
en concreto de plataforma. Por otro lado, el que se encarga de realizar una conexion
HTTP al sitio web de destino y obtener el codigo fuente para poder realizar un parseo y
obtener la informacidn relevante necesaria para después actualizar la informacién de la
publicacidon en la base de datos.

26




4.3.5. Implementacion del sistema

Para implementar el sistema de scraping se han llevado a cabo algunas de las buenas
practicas detalladas en el punto 4.4.3. A continuacion, se detallan los puntos mas
significativos acerca de la implementacion.

1. Multithreading: debido a que se trata con una cantidad elevada de publicaciones
y que el proceso de scraping es un proceso lento, se ha utilizado el concepto de
trabajar con hilos (threads). Esto permite poder crear distintas unidades
pequefias de ejecucion que se pueden ejecutar en paralelo.

2. Obtener la informacién en pequefios grupos y esperar: debido al control que
tienen las plataformas ante estas técnicas, es importante no hacer excesivas
conexiones en poco tiempo. Se crean grupos pequefios de 20 hilos para obtener
los datos de las publicaciones, se ejecutan y cuando han finalizado, el proceso de
scraping espera 20 segundos antes de ejecutar los siguientes 20 hilos. Si la
técnica de scraping se utiliza para un conjunto de autores, para cada autor el
proceso se ejecuta de forma secuencial pero después de obtener todos los datos
de todas las publicaciones para 50 autores, se espera 30 segundos antes de
volver a ejecutar el siguiente grupo.

3. Usar diferentes user-agent: utilizar un navegador aleatorio entre un conjunto
de navegadores para dificultar que las plataformas digitales detecten el proceso.

4. Uso del patrén Factory: debido a que se utilizan diferentes plataformas
digitales como objetivo de analisis, se ha disefiado el sistema con el patron de
disefio Factory. Este patron de disefio permite crear facilmente instancias de un
objeto sin mostrar al cliente como este objeto es creado y referirnos a los
diferentes objetos usando una Unica interfaz. Esto significa que el cliente puede
crear un objeto referido a dos plataformas digitales diferentes y acceder a ellos
de la misma manera, sin tener conocimiento de la l6gica interna que existe.
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4.3.6. Plataformas digitales

A continuacion se muestra una tabla detallando qué plataformas digitales han sido
analizadas a lo largo del proyecto para poder obtener la informacion acerca de las
publicaciones y qué informacion puede ser extraida en cada una de ellas.

Springer Online IEEE
ACM IOLinE Library | Explore
Abstract Si Si Si Si
Palabras clave Si Si Si Si
Etiquetas de autor Si No No No
Numero de citas Si Si Si Si
NUmero de descargas No Si No No

Tabla 3 Plataformas digitales (1)

Computer 10S Inder Science
Society AAINN DROPS Press| Science Direct

Abstract Si Si Si Si Si No
Palabras i Si | si | Ssi| No No
clave
Etiquetas No No No No No No
de autor
I\!umero de No No No No No Si
citas
Numero de No No No No No No
descargas

Tabla 4 Plataformas digitales (I1)

Como se ha detallado anteriormente, cabe destacar que el scraping en las plataformas
digitales solo es utilizado para obtener los abstracts, ya que otro tipo de informacion
como el nimero de citas ha sido obtenido mediante otros métodos.
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4.3.7. Tecnologias utilizadas

- Jsoup®®: es una libreria desarrollada en Java que permite trabajar con el
contenido de una pagina en HTML. Mediante una API permite conectarse a un
sitio web, obtener el codigo HTML, parsearlo, manipular los datos de los
diferentes elementos y extraer informacién utilizando DOM o selectores CSS.

Sin embargo, no todas las plataformas digitales pueden ser scrapeadas con facilidad
mediante la libreria Jsoup. Contenido web que, por ejemplo, esté sujeto a una rutina en
Javascript es mas complicado de obtener. Otro problema existente con esta libreria es
que no podemos acceder al contenido de interés si este estd desarrollado con
AngularJS®. Por ello, se ha utilizado PhantomJS.

- PhantomJS®: es un navegador sin interfaz grafica desarrollado bajo el motor
WebKit de Javascript y una herramienta muy usada en tareas de testing y
automatizacién. Es posible configurar scripts que carguen péaginas completas e
interactuar totalmente con ellas. De esta forma, PhantomJS permite solucionar el
problema existente con Jsoup.

El scraping se ha desarrollado con una combinacién de ambas tecnologias, ya que
cargar el contenido web en Jsoup es mas rapido que cargarlo en PhantomJS, ya que este
necesita esperar a que se cargue el Javascript existente y Jsoup no.

No todas las plataformas estan desarrolladas bajo frameworks en Javascript o no en
todas hay que esperar a que se cargue el Javascript para acceder totalmente al contenido,
asi que se usa Jsoup en aquellas en las que no es necesario esperar al Javascript y
PhantomJS en las que si.

Sin embargo, cabe destacar que PhantomJS es una herramienta mucho mas potente que
Jsoup.

28
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2 https://angularjs.org/

% http://phantomjs.org/
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4.3.8. Estadisticas

En este punto se puede observar un grafico donde se muestra la cantidad de abstracts
que se han recuperado de las publicaciones usando las técnicas de web scraping
descritas en las diferentes plataformas digitales mencionadas en este capitulo.

Publicaciones

m Publicaciones con

abstract

B Publicaciones sin
abstract

Total de publicaciones: 11871

Figura 17 Abstracts obtenidos. Elaboracion propia

La cantidad de documentos con la que se ha trabajado es de 11.871 y se han podido
obtener un total de 9.352 abstracts, que equivale a un 78,78% del total de
publicaciones. Por lo tanto, un 21,22% de publicaciones son las que no se han podido
recuperar. Puede haber varios motivos que hayan producido que no se hayan podido
recuperar, como por ejemplo que DBLP no proporcione la direccién de acceso donde se
puede encontrar el abstract en la plataforma digital o que la plataforma digital no
ofrezca informacion acerca de él. Sin embargo, el motivo mas comun entre todas las
publicaciones que forman parte de este 21,22% es que la informacion acerca de los
abstracts puede ser encontrada en una plataforma digital que no ha sido explorada y que
no esta contemplada en el sistema.
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5. PROCESAMIENTO DE TEXTO

El procesamiento de texto (Witten, 2005) es una de las areas pertenecientes al campo de
la ingenieria de procesamiento de lenguaje natural y se caracteriza por recopilar
informacién mediante la identificacion de diferentes patrones linglisticos acerca de un
documento o varios documentos mediante un proceso de analisis de la estructura de
estos.

Mediante herramientas enfocadas en este tipo de procesamiento es posible desarrollar
sistemas que permitan recuperar determinada informacion contenida en un documento,
comparar diferentes de ellos, crear resimenes automaticos de su contenido o facilitar la
tarea de realizar una bibliografia creando una red de citaciones bibliograficas.

5.1. Procesamiento de texto en el proyecto

Una vez se ha obtenido informacion acerca de las diferentes publicaciones, es necesario
utilizar diferentes herramientas de procesamiento de texto para poder enriquecer la
informacién y poder realizar una serie de representaciones de esta que sea util para el
usuario.

El andlisis se ha basado en obtener caracteristicas de interés acerca de los titulos y
abstracts obtenidos para las publicaciones y se ha realizado para la implementacion de
los siguientes puntos:

- Calculo de similitudes entre publicaciones: obtener la similitud entre dos
documentos a partir del peso normalizado de las palabras del titulo y el abstract
de cada una de las publicaciones y mediante distintos tipos de medidas de
célculo de similitudes.

- Nube de términos para el abstract de las publicaciones: obtener las palabras
mas relevantes de una publicacién mediante el peso normalizado de las palabras
contenidas en el abstract.

- Nube de términos para un autor: obtener las palabras mas relevantes entre
todas las publicaciones realizadas por el autor mediante el peso normalizado de
todas las palabras de los diferentes abstracts publicados.

- Obtener la categoria retérica de una oracion: categorizar cada una de las
oraciones de un abstract y poder seleccionar aquellas frases que compartan la
misma categoria.

Para poder realizar este tipo de andlisis se han utilizado las siguientes herramientas:

- GATE: herramienta de procesamiento de lenguaje natural que permite obtener
diferente informacidn acerca del texto contenido en un documento.
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- Dr. Inventor: herramienta desarrollada en Java y que forma parte de un
proyecto Europeo que contiene diferentes mdédulos y servicios para el
procesamiento de texto.

- SUMMA: herramienta de procesamiento de texto compatible con el entorno
GATE que permite obtener estadisticas acerca de las diferentes palabras y
oraciones contenidas en un documento y permite realizar resimenes automaticos

de texto.
Funcionalidad Herramienta
Célculo de similitudes GATE + SUMMA
Nube de términos para publicaciones GATE + SUMMA
Nube de términos para autores GATE + SUMMA
Categorizacién de una frase Dr. Inventor
Tabla 5 Funcionalidades y herramientas
5.2. GATE

Es la herramienta de procesamiento de lenguaje natural que mas se ha utilizado en el
proyecto.

GATE dispone de un conjunto de plugins que contienen diferentes recursos de
procesamiento del lenguaje que pueden ser configurados para ajustar la informacién que
puede ser extraida en cada documento.

Para poder obtener diferentes caracteristicas acerca del texto, se han creado diferentes
aplicaciones en GATE, donde cada una tiene un conjunto de recursos de procesamiento
que permiten procesar y obtener diferentes caracteristicas del texto.

Es posible guardar de forma externa el estado de estas aplicaciones, en formato gapp,
para poder importarlas, ya sea en otra interfaz grafica de GATE o utilizando las librerias
de GATE que permiten que se pueda programar en lenguaje Java.

5.2.1. Uso en el proyecto

El uso de GATE tiene como objetivo aplicar los diferentes recursos linguisticos
disponibles para obtener informacion acerca de las palabras contenidas en un
documento XML y poder usarlas en las diferentes implementaciones que se han descrito
anteriormente.
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Para ello se han utilizado los siguientes recursos de procesamiento para poder realizar
los diferentes analisis linguisticos.

Recurso

Descripcion

Document Reset

Permite restablecer el documento al estado original antes
de ser procesado, eliminando todo el conjunto de
anotaciones que pueda y procesarlo como si fuera la
primera vez.

English Tokeniser

Permite dividir el texto en unidades de texto mas
pequefias como por ejemplo nimeros, simbolos de
puntuacion, palabras o espacios. También tiene un
“JAPE transducer”, que permite reconocer expresiones
regulares sobre las anotaciones de los documentos y
permite adaptar los resultados genéricos del Tokeniser a
los requisitos necesarios para poder realizar un
etiquetado gramatical de las palabras.

Sentence Splitter

Permite dividir el texto en diferentes oraciones. Este
componente es necesario para poder realizar un
etiquetado gramatical.

POS Tagger

Permite etiquetar gramaticalmente cada una de las
palabras o simbolos de un texto.

GATE Morphological Analyzer

Mediante un documento GATE tokenizado, obtiene el
lema y un afijo de cada una de las unidades de texto
obtenidas mediante English Tokeniser.

SUMMA NEs Statistics®!

Afade a cada Token el nimero de veces que aparece en
el documento, la frecuencia invertida y la relevancia del
término.

Annotation Set Transfer

Permite copiar 0 mover anotaciones existentes en un
nuevo grupo de anotaciones.

SUMMA Vector
Computation®

Crea un vector para las anotaciones de un documento que
contiene un mapa de términos y sus pesos.

SUMMA Normalize Vector®

Normaliza los datos del vector entre O y 1.

Tabla 6 Recursos utilizados

31 http://maww.taln.upf.edu/pages/summa.upf/SUMMA NEs_Statistics.html

32 http://lwww.taln.upf.edu/pages/summa.upf/SUMMA Vector Computation.html

33 http://mww.taln.upf.edu/pages/summa.upf/SUMMA Normalize Vector.html
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5.2.2. Arquitectura del sistema

Se puede dividir la arquitectura del sistema en dos partes: crear el conjunto de
documentos para cada publicacion y ejecutar una aplicacion gapp para obtener los datos
acerca de los documentos.

A continuacion se detalla cada una de estas arquitecturas.

1. Crear conjunto inicial de documentos: se basa en obtener un listado de
publicaciones de la base de datos mediante un programa en Java. Seguidamente
se obtiene el titulo y el abstract de cada una de ellas y se genera un documento
XML (punto 5.3.4). Una vez el documento es creado se almacena a una carpeta
local del sistema para que pueda ser procesado posteriormente.

Base de
datos

Programa Java

Discumento

L —

Almacenamiento

interna

Figura 18 Arquitectura para crear un conjunto inicial de documentos. Elaboracion propia

2. Procesar documentos: se basa en obtener un conjunto de documentos
almacenados localmente para procesarlos mediante una gapp y obtener las
caracteristicas deseadas. Una vez se ha obtenido el resultado, este es almacenado
en la base de datos y los nuevos documentos obtenidos después de ser

procesados son almacenados localmente para poder ser usados mas adelante.

7 T
e
Base de
datos
e iy

Programa Java

Almacenamiento
interno

Nube de términos
abstract

Nube de términos
autor

Similitud entre
documentos

Figura 19 Arquitectura para procesar documentos. Elaboracion propia
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5.2.3. Estructura del Corpus

Los documentos contenidos en el Corpus estan en formato XML y son creados
mediante un programa en Java.

El programa en Java, como se muestra en el primer diagrama de arquitectura, se conecta
a la base de datos, obtiene los datos de las publicaciones deseadas y crea un documento
0 conjunto de documentos para que su informacion sea almacenada forma local.

Se puede diferenciar entre dos estructuras diferentes:

1. Documentos para publicaciones: este tipo de documento se utiliza para
almacenar individualmente el titulo y el abstract de cada una de las
publicaciones que pertenecen al Corpus. La estructura XML del documento es la
siguiente:

<?xml wversion='1l.0' encoding='UTF-8'>
<docx

<title> </titlex>

<abstract> < abstract>
</doc>

Figura 20 XML para publicaciones

2. Documentos para autores: este tipo de documentos se utiliza para almacenar
todos los abstracts juntos de cada autor. La estructura XML del documento es la
siguiente:

<?xml version='1l.0" encoding='UIF-8'>
<doc

<abstract> </abstract>
</doc

Figura 21 XML para autores

Hay que tener en cuenta que hay una serie de caracteres reservados para XML. En el
momento de procesar los datos para generar los documentos para afiadir al corpus, hay
que mapear los caracteres reservados con su valor correcto para que sean interpretados
como entidades XML>.

3 https://www.tutorialspoint.com/xml/xml _character entities.htm
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5.2.4. Aplicaciones GATE

Una aplicacion GATE (gapp) es un conjunto de recursos linguisticos ejecutados
secuencialmente sobre un documento o un conjunto de documentos y que se encuentran
contenidos dentro de un “Corpus Pipeline”, que es el tipo de aplicacion que permite ser
ejecutada sobre un Corpus.

Es posible exportar en un archivo el estado de una determinada gapp para ser importada
mas adelante de nuevo, ya sea en una interfaz GATE o mediante un programa
desarrollado en Java.

Se utilizan diferentes gapps para obtener la diferente informacion de interés en los
documentos.

A continuacion se detalla cada una de ellas y su estructura:

1. TFG_IDFs: esta gapp es usada para obtener una tabla de idf de todo el conjunto
de publicaciones pertenecientes a un Corpus.

Corpus

o

Document reset | —  [ocumenio sin anotaciones
ANNIE English .
Tokeniser Documento tokenizado
AMMIE Senbence | . Oraciones del documento
Splitter
AMNIE FOs .
Tagger —* Etiquetado gramatical
GATE
Muorphological — Lemimas v afijos
Amnalveer

Figura 22 Componentes gapp 'TFG_IDFs'. Elaboracion propia
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2. Transfer_and_Vecs: esta gapp esta contenida dentro de la “TFG_statistics” y
es usada para crear una anotacion para titulo y otra para abstract copiando el
contenido que de estas dos anotaciones de la seccion “Original markups”. Los
componentes para calcular el peso de las palabras del documento se encuentran
dentro de esta gapp.

Annotation Set . Anotaciones <title> v <abstract> copiada de “Criginal markups™ del
Transfer documento original al nuevo conjunto de anotaciones
]
SUMMA Vector . ) .
. —— Peso sin normalizar de las palabras del titulo
Computation

SUMMA Vector —— Peso sin normalizar de las palabras del abstract
Computation

SUMMA
Normalize Vector |~ Peso nommalizado de las palabras del tilo

SUMMA

Normalize Vector | Peso normalizado de las palabras del absiract

Figura 23 Componentes gapp ‘Transfer_and_Vecs'. Elaboracion propia
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3. TFG_statistics: esta gapp es usada para obtener el peso que tiene cada una de
las palabras en el titulo o en el abstract segiin donde se encuentren. Se obtiene el
peso de la palabra de forma normalizada y sin normalizar.

SUMMA NEs
statistics

Transfer_and_Vecs
gapp

Figura 24 Componentes gapp ‘TFG_statistics'. Elaboracion propia

4. Author_Abstracts: esta gapp es usada para obtener el peso de una palabra
dentro del conjunto de abstracts de un autor. Se obtiene el peso de la palabra de
forma normalizada y sin normalizar.

THG_IDFs gapp
|

}

SUMMA NEs
statistics

l

Annotation Set — Anotaciin <abstracts> copiadas de “Original markups” del documento al
Transfer conjunto de anotaciones nuevo

l

SUMMA Vector ) .
Computation — " Peso sin normalizar de cada una de las palabras

—  [Mocumento tokenizado

SUMMA

—_— » arg cads a da lae malabrac
Normalize Vector Peso normalizado para cada una de las palabras

Figura 25 Componentes gapp 'Author_Abstracts'. Elaboracion propia
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5.2.5. Implementacion de las funcionalidades

Las gapps descritas en el apartado anterior permiten obtener la informacion necesaria
para poder realizar las diferentes implementaciones, pero, ¢;como han sido
configuradas? En este apartado se procede a explicar los puntos mas importantes de la
configuracion de los diferentes recursos lingiisticos utilizados y las técnicas utilizadas
para poder realizar las diferentes implementaciones.

5.25.1. Obtener tabla IDF

Para poder ejecutar las estadisticas y obtener el peso de las palabras, es necesario poder
generar una tabla de IDF para poder ser usada en la ejecucién de la gapp
“TFG_statistics”.

Una tabla de IDF es una tabla que contiene un documento con extension .idf.
Este documento tiene la siguiente estructura:

11871

undermining 1
conformed 1
k—svd 2
unavailable 22
gps—equipped 4
gskeletonclu 1
malti-viewpoint 1
abrupt 3
descriptor &1
salary 1
pretend 1
cubically 1
conformer 1

snowWw-blower 1

dfaw 1
ezair 1
down-=zampled 1
dfat 1

Figura 26 Tabla IDF

Esta tabla es creada mediante la ejecucion de la gapp ‘TFG_IDFs’. Sin embargo, hay un
problema importante en este punto, y es que se esta trabajando con una cantidad elevada
de documentos, tal y como se ha visto en el grafico del punto 4.4.9. Para trabajar con
una cantidad como esta de documentos es necesario que la maquina que se encarga de
ejecutar las gapps tenga recursos necesarios para poder procesar todos los documentos.
En este caso, se ha optado por ejecutar todos los documentos en bloques de 1000
publicaciones, lo que supone tener 11 documentos idf diferentes.
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Para poder obtener un unico documento, se ha creado un proceso en Java que permite
leer todos los registros de los documentos y crear un documento nuevo con la unién de
todos los datos.

Cada palabra leida es almacenada en un HashMap, donde la clave de este es la palabra y
su valor es el nimero de veces que aparece en los documentos.

Para poder actualizar este HashMap correctamente se utiliza el siguiente criterio:

e Si la palabra leida existe como clave, obtenemos el valor de las veces que la
palabra aparece en el documento que se esta leyendo actualmente y se suma al
valor que ya tiene en el HashMap.

e Si la palabra leida no existe como clave, afiadimos una clave nueva con esta
palabra y se almacena como valor el que se esta leyendo actualmente.

Para obtener el total de documentos que se han procesado se va acumulando el valor
obtenido en la primera linea de todos los documentos que son leidos.

Finalmente, se crea un documento nuevo donde en la primera linea se escribe el valor
del total de documentos leidos, y a continuacion se escribe en cada linea cada clave del
HashMap, una tabulacién, y su valor.

En las siguientes imagenes se muestra el codigo Java de lo explicado anteriormente.

Map< String , Integer > words = new HashMap< String, Integer >();

/fRecorrer todos los ficheros

for( int i=8; i < flist.length; i++)

{

try (BufferedReader br = new BufferedReader( new FileReader( flist[i].getAbsolutePath() ) ) )

{

System.out.println( flist[i].getName() );

int fileDocuments = Integer.parseInt( br.readLine() ); //Leer la primera linea para chtener el nimero de documentos analizados
totalDocuments += fileDocuments;

/fRecarrer hasta el final del documento

while ((sCurrentLine = br.readLine(}) != null)

{

key = sCurrentline.split("\\t")[@];
value = Integer.parselnt( sCurrentline.split({"\\t")[1] );

//Comprobar. si la palabra ha sido afadida al map
if( lwords.containskey( key ) )

words.put( key , value);
else

words.put( key , words.get( key )} + value );

}

} catch (IOExcepticn e) {

}
i

e.printstackTrace();

Figura 27 Crear tabla IDF (I). Elaboracion propia
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Jiauardar el contenide del map en un documento
try
1
File fout = new File( documentsLocation + "\\tfg_idf total.idf" };
FileOutputStream fos = new FileOutputStream(fout);
Ssystem.out.println( totalDocuments );
BufferedWriter bw = new BufferedWriter(new OutputStreamWriter(fos));
bw.write( String.value0f( totalDocuments ) );
bw.newLine(};
Object[] keys = words.keySet().toArray();
for( Object ocbjKey: keys)
bw.write( objKey + "\t" + words.get( objKey )} };
bw.newLine();

}

bw.close();

Figura 28 Crear tabla IDF (l1). Elaboracion propia

5.25.2. Procedimiento general

En cada una de las implementaciones es necesario realizar un procedimiento comun.
Este se basa en obtener los documentos internos almacenados con las anotaciones
GATE correspondientes después de ejecutar las aplicaciones gapp necesarias desde el
programa Java para poder realizar un parseo de estos documentos y obtener el peso
normalizado de cada una de las palabras.

A continuacion se muestra un tipo de documento GATE con las anotaciones obtenidas.
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<Annotation Id="444" Type="Vector Tit Norm" StartHlode="2" EndHode="T74">
<Feature>

<Hame classHame="java.lang.String"rfostering</Hame>

<WValue classHName="java.lang.String">0.23940764117268183</Valus>
< /Feature>
<Feature>

<MName classiame="java.lang.S5tring">dictionary</Hame>

<Value className="java.lang.S5tring">0.4164563716752003</Value>
</Feature>
<Feature>

<Name className="java.lang.S5tring">sti-dico</Name>

“WValue className="java.lang.String">0.684T7068287539887</Value>
</Feature>
<Feature>

<Hame classHame="java.lang.String"»skill<,/Hame>

«Value className="java.lang.S5tring">0.43174221131224</Value>
< /Feature>
<Feature>

<MName classlame="java.lang.String">web-</Hame>

<Value classlame="java.lang.5tring">0.177376402023071582</Valus>
< /Feature>
<Feature>

<MHame classHame="java.lang.String">base</Hame>

<WValue classHame="java.lang.String">0.05922514758078182</Valus>
< /Feature>
<Feature>

<MHame classiame="java.lang.S5tring">knowledge</Name>

<Value classlName="java.lang.S5tring">0.2811641644440437</Value>
</Feature>
</Annotation>

Figura 29 Documento GATE anotado

En esta imagen se muestra un ejemplo de una anotacion “Vector_Tit_ Norm” y se
observa la relacion de cada una de las palabras del abstract con su peso normalizado.
Si se compara el resultado que se ha almacenado en el documento con el resultado que
se obtiene utilizando la interfaz de GATE, podemos observar como se obtienen los
mismos valores.
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Figura 30 Anotaciones en interfaz GATE

5.2.5.3.  Calculo del peso de una palabra

Para obtener el peso que tiene una palabra en un conjunto de documentos se usan los
recursos lingiiisticos “SUMMA Vector Computation” y “SUMMA Normalize Vector”
para poder normalizar estos peso.

Gracias a la tabla IDF, estos recursos pueden calcular rapidamente el peso para cada una
de las palabras.

Uno de los métodos mas usados para calcular la relevancia de un término es el sistema
TF-IDF (Frecuencia de término, frecuencia inversa de documento)*.
Asi pues, podemos definir la relevancia de un término “t” como: relevance(t) = tf =

idf, donde:

- tf: distribucion del término en el documento, es decir, cuantas veces aparece la
palabra en el documento.

% https://www.upf.edu/hipertextnet/en/numero-5/pln.html
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- idf: distribucion del término en el Corpus, es decir, cuantas veces aparece la
palabra en el conjunto de documentos. Esta medida indica si el término es muy
comun o no y se puede calcular como:

dF (D) =1 ( NUMDOC )

af (1) = log | Jumpocco

NUMDOC: niimero de documentos

NUMDOC (t): nimero de documentos en los que el término aparece

5.25.4. Nube de términos

Una nube de términos es una representacion grafica en forma de nube de diferentes
palabras en la que se pretende destacar la importancia de estas segun el tamafio con el
que estan representadas dentro de la nube.

A continuacién se puede observar un ejemplo sobre coémo es una nube de términos.
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Figura 31 Ejemplo de nube de términos®

Para calcular la nube de términos es necesario filtrar s6lo por aquellos “Tokens” que
tengan una categoria gramatical de interés para ver si contextualmente aporta suficiente
informacién para que en la nube de términos aparezca como una de las palabras méas
relevantes. Por ejemplo, un adverbio puede aparecer como una de las palabras mas
relevantes en un documento pero en este caso, esta categoria gramatical no aporta
suficiente informacion en la nube de términos, ya que no proporciona informacion
acerca de, por ejemplo, sobre qué tépicos puede hacer referencia un documento.

% https://georeferenced.wordpress.com/2013/01/15/rwordcloud/

44


https://georeferenced.wordpress.com/2013/01/15/rwordcloud/

Para generar la nube de términos se ha decidido filtrar por las categorias gramaticales
que hacen referencia a sustantivos, ya que se refiere a términos mas concretos y pueden
encajar mejor para intuir sobre a qué topico hace referencia un documento. (Part-of-
Speech Tags used in the Hepple Tagger)

- NNP: Nombre propio en singular
- NN: nombre en singular
- NNS: nombre en plural

El procedimiento para poder calcular esta nube es el siguiente:

1. Obtener las diferentes entradas etiquetadas como “Feature” de la anotacion que
interesa en el documento GATE. Por ejemplo, para los abstracts de un
documento, existe una anotacion llamada “Vector_Abs_Norm”.

2. Seguidamente se recorren todas las features obtenidas y se comprueba si la
categoria gramatical para cada una pertenece a una de las anteriores. Si es asi, se
obtiene el atributo “root” y el atributo “weight_norm” que hacen referencia al
lema de la palabra y al peso normalizado de esta.

5.25.5. Célculo de similitudes entre documentos

Para calcular la similitud entre dos documentos se utilizan dos técnicas diferentes:

- Distancia coseno: esta medida de similitud trata de representar las palabras en
un espacio vectorial. Cada conjunto de palabras es un vector y se trata de
calcular el valor del coseno del angulo entre ellos.

Sean | y J dos vectores de palabras, la distancia coseno entre ellos se calcula de
la siguiente manera:

Y(w; = w')

Sim(l,]) = Swi + Jsw?

El numerador es la suma de la multiplicacion de los pesos de aquellas palabras
que estan contenidas en los dos vectores y el denominador es la raiz cuadrada de
la suma del peso elevado al cuadrado de cada una de las palabras de los
vectores.
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- Similitud Jaccard: mide el grado de similitud entre dos conjuntos en funcién de
la union y la interseccion de estos dos. Se calcula de la diferente manera:

|A n B

J(A,B) =m

|A N B| es el tamafio de la interseccion, es decir, cuantas palabras comparten
los dos conjuntos 'y |A U B | es el tamafio de la union, es decir, el total de
palabras diferentes que hay en los dos conjuntos. (Jaccard Index / Similarity
Coefficient)

Por lo tanto, se puede observar que en esta medida, como mas palabras comparten los
dos conjuntos, mas parecidos son.

5.3. Dr. Inventor

Es una libreria realizada en Java que permite el andlisis textual de diferentes
publicaciones cientificas y permite ayudar a investigadores o a cualquier usuario
interesado a extraer y estudiar la diferente informacion contenida en las publicaciones,
como por ejemplo su estructura o la desambiguacidn linguistica.

Dr. Inventor permite extraer y caracterizar diferentes aspectos de un documento, como
por ejemplo:

e Elementos estructurales: permite obtener diferentes secciones del documento,
como el titulo, abstract, entradas bibliograficas o las oraciones que pertenecen a
una seccion concreta.

e Bibliografia: permite obtener las entradas bibliograficas accediendo a servicios
web externos, como por ejemplo, Bibsonomy y Google Scholar.

e Categorizacién de oraciones: permite clasificar las oraciones contenidas en el
documento en diferentes categorias.

e Seleccion de las oraciones mas relevantes: permite seleccionar las oraciones
mas relevantes de un documento mediante la extraccion de informacion
contenida en resiimenes de este realizados de forma automatica.

Para poder utilizar correctamente esta libreria, es necesario configurar un documento de
propiedades y se necesita tener una cuenta en BabelNet®’, que es un recurso multilingiie
que puede ser utilizado como un diccionario enciclopédico o como una gran red
semantica que relaciona diferentes conceptos y entidades lingisticas.

37 http://babelnet.org/about
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5.3.1. Dr. Inventor en el proyecto

Esta libreria ha sido utilizada para obtener la categoria retorica de las oraciones de un
documento, con el objetivo de obtener el conjunto de frases que pertenecen a una
determinada categoria y de esta forma poder segmentar mas el documento y obtener una
visualizacién Unicamente de las partes del texto que sean de mas interés. Sin embargo,
segmentar las oraciones del texto de esta forma podria servir para, por ejemplo, obtener
la similitud de documentos Unicamente comparando las oraciones que pertenecen a un
cierto tipo de categoria.

Es posible categorizar una oracién de la siguiente forma:

- Background: informacidn necesaria para ayudar a contextualizar el documento.

- Approach: introduccién acerca del tema en el que se va a tratar a lo largo del
documento.

- Challenge: informacién acerca del objetivo o0 motivacién sobre el tema que trata
el documento.

- Future Work: informacidon acerca de las pretensiones de futuro que se explican
en el documento.

- Outcome: informacion acerca de los resultados obtenidos descritos en el
documento.

- Sentence: oraciones que no es posible usar para generar anotaciones debido a
que no estan correctamente segmentadas.

- Unspecified: informacion acerca de la estructura del documento.

5.3.2. Implementacién

En este caso, este apartado se divide en dos partes: inicializacion de la libreria e
implementacién de la categorizacidn retérica de las frases.
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5.3.2.1. Inicializacién de la libreria

Primero es necesario configurar correctamente el entorno de trabajo para poder
implementar y ejecutar satisfactoriamente la categorizacion de frases. Para ello, hay que
afiadir la libreria a un proyecto Java y configurar el archivo de propiedades afiadiendo
los siguientes parametros:

Parametro Significado

Ubicacion del directorio que contiene los

resourceFolder.fullPath
recursos de Dr.Inventor

connector.bibsonomy.userid Id de usuario de Bibsonomy>®
connector.bibsonomy.apkey Clave utilizada en Bibsonomy
Babelnet. APlkey Clave para el acceso a BabelNet

Tabla 7 Archivo de propiedades Dr. Inventor

A continuacion, hay que especificar un argumento Java VM indicando que se habilita se
puede usar un espacio de memoria igual o superior a 5GB.

VM arguments:
-KmS096m

Wariables...

Figura 32 Argumentos VM para el uso de Dr. Inventor en Java

Llegados a este punto, solo falta indicar en qué directorio se encuentra el archivo de
propiedades configurado previamente.

Factory.setDRIPropertyFilePath("C:\\DrInventor\\drinventor.properties™);

Figura 33 Configurar el archivo de propiedades. Elaboracion propia

5.3.2.2.  Categorizacion retorica de las oraciones

Dr. Inventor acepta como entrada diferentes tipos de documento que pueden ser
procesados, como documentos en formato PDF, JATS XML o TXT.

El formato que se ha utilizado para crear los diferentes documentos a procesar es el
formato txt, ya que el tipo de documentos que se quiere procesar es muy simple porque
Gnicamente contienen el abstract de la publicacion. Por lo tanto, el primer paso es crear
un documento con formato txt para cada una.

38 https://www.bibsonomy.org/
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Seguidamente, es necesario inicializar el médulo de Dr Inventor que se encarga de
obtener las categorias de las frases de la siguiente manera:

ModuleConfig modConfigurationlbj = new ModuleConfig();
modConfigurationdbj. setEnableRhetoricalClassification(true);
Factory.setModuleConfig(modConfigurationObj);

Figura 34 Configuracién de modulos. Elaboracion propia

Una vez el documento es creado, se crea un nuevo documento en Dr Inventor y se
extraen todas las frases que contiene y para cada una de ellas se extrae la siguiente
informacién para ser almacenada en la base de datos:

- Id: identificador que la libreria proporciona a la frase extraida
- Inicio: posicion de inicio de la frase en el documento.

- Fin: posicion en donde termina la frase en el documento.

- Texto: texto que contiene la frase.

- Categoria: categoria retérica de la frase.

Estos datos son almacenados en la base de datos porque el proceso de parseo de un
documento es costoso en cuanto a recursos del sistema y asi, con hacerlo una sola vez
es suficiente para, posteriormente, poder obtener los datos de forma muy rapida. Si no
se hiciera de esta forma, siempre que el usuario desee consultar la categorizacion de las
frases de un documento deberia esperar todo el tiempo que el sistema necesite para
procesar el documento.
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6. VISUALIZACION

Como se ha descrito previamente, la visualizacion de los datos se ha realizado mediante
archivos JSP combinando cddigo HTML, CSS y jQuery con codigo en Java. De esta
forma, podemos tratar codigo en el servidor y utilizar el cliente para mostrarlo.

6.1.

Tecnologias utilizadas

Para la visualizacion de los datos, parte de las tecnologias detalladas en el punto 3.1.5
son utilizadas. Sin embargo, se han utilizado también otras mas especificas para
enriquecer la visualizacion de los datos.

D3.js*: librerfa Javascript que permite visualizar datos utilizando HTML, SVG
y CSS. Permite interactuar y animar datos que pertenecen a conjuntos de datos
muy grandes de forma muy répida y eficiente. Ha sido utilizada para crear los
diferentes grafos de similitudes entre publicaciones y autores mostrando el grafo
de la mejor forma posible en funcién de los datos*.

Chart.js*': libreria Javascript que permite visualizar los datos en diferentes
tipos de graficos y cargarlos en un objeto <canvas> de HTML5. Ha sido
utilizada para crear los graficos que muestran las publicaciones y las
colaboraciones en funcion de los afios.

Zingchart*: libreria Javascript que permite visualizar los datos en diferentes
tipos de graficos. Ha sido utilizada para visualizar los términos mas relevantes
con su respectivo peso tanto para los autores como para las publicaciones en un
formato de nube.
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1 http://www.chartjs.org/

“2 http://lwww.zingchart.com
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6.2. Resultado de visualizacion

En este apartado se muestran algunas imagenes acerca de los resultados obtenidos
utilizando las tecnologias detalladas en el punto anterior y de los datos procesados con
Dr. Inventor.

Listado y comparacion de autores: esta funcionalidad se puede encontrar en la pagina
principal, en la que se muestra un listado de los autores y el usuario tiene la opcién de
seleccionar uno y acceder a la pagina donde se muestra su informacién o seleccionar
varios autores con el fin de obtener datos acerca de la similitud de sus publicaciones y
de la similitud entre ellos.

Find your author!

Name

.@‘1{

Jacqueline Bourdeau

James A. Hendler

Roger Nkambou

lan Horrocks

Ben Y. Zhao

Peter Norvig

Martha Lane Fox

Mary Ellen Zurko

Daniel M. Romero

A R R R CRE R CRNCINC

Brian Uzzi

Figura 35 Listado de autores. Elaboracién propia

Similarity Publication Graph -

Title @
&

Method @ Cosinus Jaccard

Abstract

- Calculate

Figura 36 Similitud entre las publicaciones de autores. Elaboracién propia
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Detalle de un autor: el usuario puede acceder a varios datos acerca de un autor
determinado, como sus publicaciones, sus colaboraciones, un grafo de similitud entre
sus publicaciones, una nube de término e informacion basica sobre el autor, como por
ejemplo, los alias que utiliza.

Jacqueline Bourdeau

Jacqueline Bourdeau does not use any
aliases

Figura 37 Detalle de un autor. Elaboracion propia

Publicaciones de un autor con una distribucion gréafica por afios: esta funcionalidad
se puede encontrar en la pagina del detalle de un autor. El usuario observa un listado
con todas las publicaciones del autor, junto con el afio de publicacion, una opcion para
ver el detalle de la publicacion y un grafico donde se observa cuantas publicaciones ha
realizado el autor cada afo.

Jacqueline Bourdeau ©

Publications ~

Id  Title Year . I : of Publications
1 STI-DICO: A Web-Based ITS for Fostering Dictionary Skills and Knowledge. 2016 @ -
2 STI-DICO: A Web-Based System for Intelligent Tutoring of Dictionary Skills. 2016 @
3 Web-Based Context-Aware Science Learning. 2015 @
4  Opening the Door to Philosophy for Teachers with GYM-Author. 2014 @ 3
5 A Synergic Neuro-Fuzzy Evaluation System in Cultural Intelligence. 2013 @ B . . .
1
6 Modeling Context Effects in Science Learning: The CLASH Model. 2013 @ ol - -
2011 2013 2014 2015 2016
7 A Common Model of Didactic and Collaborative Learning for Theory-Aware 2011 @
Authoring Support.
8 An Ontological Model to Blend Didactic Instruction and Collaborative Learning. 2011 @

Figura 38 Publicaciones de un autor. Elaboracion propia
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Listado de colaboraciones de un autor: esta funcionalidad puede encontrarse en la
pagina del detalle de un autor y permite obtener un listado de aquellos autores que han
colaborado con el autor al que el usuario esta visitando. En el listado aparece el nombre
del autor con el que ha colaborado seguido del nimero de publicaciones que han
realizado juntos, a parte de una opcién para poder visualizar el detalle de la
colaboracion.

Collaborations ~

Roger Nkambou @ @

Figura 39 Listado de colaboraciones. Elaboracion propia

Colaboraciones de un autor con una distribucién gréafica por afos: esta
funcionalidad se puede encontrar en la pagina del detalle de la colaboracién ente
autores. Se asemeja a la funcionalidad de observar las publicaciones de un autor con una
distribucion grafica por afios. En este caso, el usuario observa un listado de aquellas
publicaciones en las que han colaborado dos determinados autores junto con el afio de
publicacion y una opcidn para poder ver el detalle de cada una de ellas. Al lado de este
listado aparece un grafico donde se puede observar la evolucion de la colaboracion de
los dos autores durante los afios.

Jacqueline Bourdeau - Roger Nkambou

Id  Title Year . I = of Publicatons
1 STI-DICO: A Web-Based ITS for Fostering Dictionary Skills and Knowledge. 2016 @

2 STI-DICO: A Web-Based System for Intelligent Tutoring of Dictionary Skills. 2016 @

3 | Web-Based Context-Aware Science Leaming 2015 @

4  Opening the Door to Philosophy for Teachers with GYM-Author. 2014 @

5 A Synergic Neuro-Fuzzy Evaluation System in Cultural Intelligence. 2013 @ .

6  Modeling Context Effects in Science Learning: The CLASH Model 2013 @

Figura 40 Colaboraciones de un autor. Elaboracién propia
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Grafo de similitud: esta funcionalidad se puede encontrar en la pagina del detalle de un
autor y permite observar un grafo donde se simula la distancia a la que se encuentran las
publicaciones del autor entre ellas. Cada uno de los nodos del grafo hace referencia a
una publicacién y la rama que los une hace referencia a la similitud entre ellas. Como
mas cerca se encuentran, mas se parecen y como mas lejos, menos. Es posible clicar
encima de un nodo para observar una tabla con valores donde se muestra el valor
numérico de la distancia entre las publicaciones en porcentaje. El usuario también puede
ajustar el método de comparacion que desea realizar y cuanto peso desea darle al titulo
y al abstract de la publicacion en el calculo de similitud.

Similarity Graph ~
Title
A €
° \ Abstract
Method @ Cosinus Jaccard

Figura 41 Grafo de similitud método Coseno. Elaboracién propia

Similarity Graph ~

Title

o =
Abstract

_ \ o

Method Cosinus @ Jaccard

:

.

Figura 42 Grafo de similitud método Jaccard. Elaboracion propia

55




STI-DICO: A Web-Based ITS for x
Fostering Dictionary Skills and

Knowledge.

Id Title Similarity

2 STI-DICO: A Web-Based System for Intelligent 63 %
Tutoring of Dictionary Skills

3 Web-Based Context-Aware Science Learning. 5%

4 Opening the Door to Philosophy for Teachers with 4 %
GYM-Author.

5 A Synergic Neuro-Fuzzy Evaluation System in 0%
Cultural Intelligence.

6 Modeling Context Effects in Science Learning: The 3 %
CLASH Model.

7 A Common Model of Didactic and Collaborative 3%
Learning for Theory-Aware Authoring Support.

8 An Ontological Model to Blend Didactic Instruction 4 %
and Collaborative Learning.

Figura 43 Similitud entre publicaciones. Elaboracion propia

Nube de términos de un autor: esta funcionalidad se puede encontrar en la pagina
detalle de un autor y permite observar una nube de términos de las 100 palabras mas
relevantes entre todos los abstracts de todas las publicaciones del autor. Estas palabras
tienen en comun que su categoria gramatical es ‘Sustantivo’. Como mayor es el tamafio
de la palabra, mas relevante es.

Abstract Word Cloud

S
variation 4 e
i participation population ¢ ..o

schoo

validate vement DrOCess e
focus situation concept  student S repository range
effect S . knowl dge rationale S
- o o context tutoring didactic exercise gym abity
P e . emergence contextual
view W acquire SCeENArio Idactic hil h ¢ : onieLa caste
R netaphor . - . HOSO phenomenon even
field metaphor deSlgn sti-dico teaCher p : g p y manner Stience
<tate it€ration .l | ) skill intelligent """
model |ms i i e
""" issue ! : ItS earn l ng classroom interface framework
[ Bysiam ool fedianaly modeling 990 ontology RS
examination t development SIS N

linkage

perturbation
piac
experience practice

expert paper

aspect

Figura 44 Nube de términos. Elaboracion propia
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Abstract

Detalle de una publicacion: en esta funcionalidad se puede acceder al detalle de una
publicacién y observar la informacion acerca de esta, como el titulo, el abstract, los
autores que la han realizado, el afio de publicacién o el nimero de citas. Mediante esta
funcionalidad es posible acceder a la opcidn de categorizar oraciones u observar una
nube de términos de la publicacion.

STI-DICO: A Web-Based ITS for Fostering Dictionary Skills and Knowledge.

& Jacqueline Bourdeau
& Roger Nkambou

O3

2016
& http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-45153-4_36

Citations: 0

A major issue in introducing new technological tools in the classroom is that the teachers who are meant to use them often do not receive the necessary training. This is the case of electronic dictionaries,
which are seldom used by both students and teachers, despite their benefits for improving vocabulary development and academic achievement [14]. We propose to address this issue with STI-DICO, an
Intelligent Tutoring System (ITS) to help French teachers-in-training acquire both the linguistic knowledge and the practical skills needed to successfully use electronic dictionaries [7]. ITS are advanced
intelligent learning environments aiming at providing leamers with adaptive tutoring services, relying on a cognitive diagnostic to adapt to leamers? knowledge states at each step of the leaming process,
based on a formal modeling of the knowledge domain [11]. In this paper, we describe our design-based approach to STI-DICO, the first iterations of which have resulted in the development of a repository
of linguistic and meta-linguistic skills, paired with an ontology of lexical concepts and supported by a series of authentic leaming activities, all created with the active participation of experts in the field

Rethorical classes

Background Approach Challenge Future Work Qutcome Unspecified

Figura 45 Detalle de una publicacion. Elaboracion propia

Categorizacion de oraciones: esta funcionalidad puede encontrarse en la pagina de
detalle de una publicacién y permite al usuario seleccionar un o varios tipos de
categoria y visualizar qué oraciones del abstract de la publicacion forman parte de ellas.
Si para esa publicacién no se ha podido obtener el abstract, no aparece la opcién de
poder seleccionar las categorias.

~

A major issue in introducing new technological tools in the classroom is that the teachers who are meant to use them often do not receive the necessary training. This is the case of electronic dictionaries.
which are seldom used by both students and teachers, despite their benefits for improving vocabulary development and academic achievement [14]. We propose to address this issue with STI-DICO, an
Intelligent Tutoring System (ITS) to help French teachers-in-training acquire both the linguistic knowledge and the practical skills needed to successfully use electronic dictionaries [7]. ITS are advanced
intelligent learning environments aiming at providing leamers with adaptive tutoring services, relying on a cognitive diagnostic to adapt to leamers? knowledge states at each step of the leaming process,
based on a formal modeling of the knowledge domain [11]. In this paper, we describe our design-based approach to STI-DICO, the first iterations of which have resulted in the development of a repository
of linguistic and meta-linguistic skills, paired with an ontology of lexical concepts and supported by a series of authentic leaming activities, all created with the active participation of experts in the field.

Rethorical classes

« Background | Approach Challenge Future Work v Outcome Unspecified

Figura 46 Categorizacion retorica. Elaboracion propia
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Nube de términos de una publicacion: esta funcionalidad puede encontrarse en la
pagina de detalle de una publicacion y es una funcionalidad practicamente idéntica a

visualizar la nube de términos de un autor, con la diferencia de que en este caso solo se
visualizan aquellas palabras pertenecientes al abstract de la publicacion y el tamafio de

la nube no esta sujeto a 100, sino que se muestran todas aquellas que cumplan que su

categoria gramatical sea ‘Sustantivo’.

i training acquire series activity appro
precess  field participation learner tutoring iss

system state 7 0 i i ill t
512 development dfictionary Sti-diCO skill te

tool penefit student o
l case expert achievement knowledge ¢'@ssr
service modeling

" learning
sitory

€ iteration step domain

ontology

concept

Figura 47 Nube de términos de una publicacion
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7. MEJORAS

A continuacion se exponen algunas mejoras que podrian aplicarse al proyecto para
mejorar su eficiencia referente a la obtencion de la informacion y al procesamiento de
texto.

- Jenkins®: es un sistema de integracién continua alojado en un servidor que
permite obtener diferentes versiones de un proyecto mediante un controlador de
versiones, como por ejemplo Git, y desplegar la versiéon deseada en el servidor.
También permite crear nuevas tareas y configurar su ejecucion. Una mejora
interesante seria montar un sistema como este para desplegar de forma facil y
rapida la version del proyecto deseada y crear tareas que se ejecuten a una
determinada hora para realizar esas funciones que requieren mucho tiempo,
como por ejemplo, obtener las publicaciones de nuevos autores, utilizar la
técnica de scraping para obtener los abstracts, procesar los nuevos documentos
en GATE y calcular las similitudes entre las publicaciones nuevas.

- Servidor: disponer de un servidor con unas caracteristicas de hardware mas
potentes para poder realizar todas esas tareas computacionalmente costosas de
forma mas rapida y eficaz.

- Uso de multithreading en el célculo de similitudes: mejorar el proceso de
calculo de similitudes entre publicaciones utilizando la técnica de
multithreading, tal y como se utiliza para obtener los abstracts de las
publicaciones. De esta forma se reduciria el tiempo de ejecucion de este proceso.

- Rotar la direccion IP en la técnica de scraping: aplicar una de las buenas
practicas definidas anteriormente para realizar scraping correctamente.
Modificar la direccion IP de origen con la que se realiza la conexién a una
plataforma digital para que este proceso automatizado sea mas dificil de
detectar.
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8. CONCLUSIONES

A nivel personal, este proyecto se inici6 con la intencién de poder trabajar con una
cantidad grande de datos y poder procesarlos con el objetivo de aportar un cierto valor a
un usuario y poder trabajar mas a fondo en los campos de la ingenieria relacionados con
Big Data y Procesamiento del Lenguaje Natural para poder afrontar nuevos retos en el
futuro relacionados en estos campos.

Después de varios meses de desarrollo y de haber encontrado muchos problemas por el
camino, puedo dar por cumplido tanto mi objetivo personal como el objetivo para el que
se ha desarrollado el proyecto.

El proyecto cumple con las especificaciones que han sido mencionadas a lo largo de
este documento, las funcionalidades han sido implementadas y han permitido obtener
una unificacion de la informacion que puede ser extraida de diferentes plataformas y
repositorios bibliograficos en una sola plataforma y se han utilizado diferentes técnicas
y herramientas de procesamiento de lenguaje natural para obtener informacion extra que
permite proporcionar un valor afiadido al usuario.

Si bien es cierto que la cantidad de datos con la que se ha trabajado es un conjunto muy
reducido de todos los datos disponibles, tratar con un total de 11.871 publicaciones
cientificas ha sido un conjunto de datos suficientemente grande para poder explorar la
dificultad de obtener la informacién necesaria y poder procesarla.

Cabe destacar que este proyecto tiene mucho margen para seguir su desarrollo, ya que
se puede complementar investigando datos acerca de otro tipo de publicaciones u otras
plataformas digitales y usando otras técnicas de procesamiento de lenguaje natural para
crear nuevas implementaciones que permitan obtener otro tipo de informacion de interés
para poder visualizarla.

Personalmente puedo valorar toda esta etapa como una experiencia positiva, ya que no
solo me siento muy satisfecho con el trabajo realizado y con el resultado de este, sino
que el haberme encontrado con problemas que no sabia como resolver y con etapas
donde no veia del todo claro poder cumplir con los objetivos en el plazo de tiempo
disponible, me ha ayudado a tener la paciencia y la calma necesaria para poder superar
estas situaciones y valorar los resultados obtenidos y todo el esfuerzo realizado para
llegar a ellos.
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