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omunes en la elabora
i�on de art��
ulosde investiga
i�on es el mantenimiento de un dep�osito bibliogr�a�
o que seutili
e tanto para su 
onsulta 
omo para su referen
ia desde los nuevosart��
ulos de investiga
i�on que se desarrollen.Sin embargo, debido a la propia naturaleza din�ami
a de los trabajos deinvestiga
i�on, estos dep�ositos tienen un alto 
oste de mantenimiento yaque deben ser a
tualizados de forma peri�odi
a. No s�olo hay que dar solu-
i�on al alma
enamiento sino tambi�en a la integra
i�on 
on los editores detexto utilizados. Este problema es a�un mayor 
uando son varios miem-bros del mismo grupo de investiga
i�on quienes a
tualizan y 
onsultan laspubli
a
iones manejadas por di
ho grupo.En este art��
ulo presentamos una aproxima
i�on que, mediante la 
rea-
i�on de servi
ios web, solu
iona mu
hos de los problemas para el mante-nimiento de una bibliote
a digital de art��
ulos de investiga
i�on a la vezque fa
ilita su integra
i�on 
on un pro
esador de textoKeywords: Interoperabilidad, Bibliote
as digitales de do
umentos 
ient���-
os.1 Introdu

i�onA
tualmente el volumen de informa
i�on bibliogr�a�
a es muy elevado y 
re
e d��aa d��a. Por ello es ne
esaria una gesti�on ade
uada de las publi
a
iones y la auto-matiza
i�on de tareas 
omo la genera
i�on autom�ati
a de la bibliograf��a aso
iadaa un do
umento. En el 
ontexto de la elabora
i�on de art��
ulos de investiga
i�onno es su�
iente 
on referen
iar el do
umento sino que �este debe estar a

esiblepara poder 
onsultarlo, por ejemplo a trav�es de la Web.Uno de los problemas que apare
en en 
ontextos din�ami
os 
omo el de lainvestiga
i�on es la 
ontinua ne
esidad de a
tualiza
i�on 
omo 
onse
uen
ia de
ontrastar el trabajo desarrollado 
on el de otros investigadores. Mu
has ve
esse referen
ian trabajos en espera de su evalua
i�on, o a
eptados para su publi
a-
i�on pero que la misma tardar�a meses en produ
irse. Esto lleva a la utiliza
i�onde referen
ias in
ompletas 
uyos datos de publi
a
i�on (p�aginas, ISBN, et
) pue-den tardarse meses en 
ono
er. Adem�as 
iertas referen
ias pueden dejar de ser? Trabajo �nan
iado por la be
a B131/2002 del Gobierno de Arag�on y el Fondo So
ialEuropeo.



�utiles al apare
er referen
ias mejores sobre el mismo tema (nuevos art��
ulos m�aselaborados y/o publi
ados en eventos de m�as prestigio).Por otra parte hay que
onsiderar 
uestiones 
omo la utiliza
i�on de diversas fuentes de datos bibliogr�a�-
os, lo que puede dar lugar a la apari
i�on de in
onsisten
ias.Existen trabajos que permiten la integra
i�on de referen
ias bibliogr�a�
asde forma autom�ati
a. En [17℄ se presenta una aproxima
i�on basada en agentesm�oviles [15℄ que permite la integra
i�on de distintos dep�ositos BibTEX [10℄ enuno �uni
o, 
on
retamente en una base de datos rela
ional. En [3℄ se presenta unsistema para 
rear y generar bibliograf��a para Mi
rosoft Word 
on una base dedatos bibliogr�a�
a propia, aunque se trata de una solu
i�on de dif��
il adapta
i�ona otros pro
esadores de texto. Adem�as existen herramientas 
omer
iales 
omoPro
ite [4℄ que permiten el manejo de referen
ias bibliogr�a�
as pero no permi-te la gesti�on de do
umentos digitales. Igualmente existen diversos dep�ositos dereferen
ias de trabajos 
ient���
os 
omo Resear
h Index [8℄ (que realiza b�usque-das bibliogr�a�
as a trav�es de la Web), DBLP [11℄, y The Computer S
ien
eBibliography [1℄. Sin embargo estos sistemas no permiten la integra
i�on 
on unpro
esador de texto para generar autom�ati
amente la bibliograf��a de la publi
a-
i�on que se est�a editando.El resto del art��
ulo tiene la siguiente estru
tura: en la Se

i�on 2 presentamosla arquite
tura del sistema propuesto. En la Se

i�on 3 se des
ribe el me
anismode inser
i�on de nuevas publi
a
iones. Los pro
edimientos de 
onsulta y a
tuali-za
i�on son tratados en la Se

i�on 4. En la Se

i�on 5 tratamos la genera
i�on debibliograf��a para un pro
esador de textos, en nuestro 
aso LATEX [10℄. Finalmentela Se

i�on 6 re
oge las 
on
lusiones y trabajo futuro.2 Arquite
tura del SistemaLas ideas presentadas en este trabajo han surgido 
omo solu
i�on a las ne
esidadesde gesti�on de publi
a
iones 
ient���
as del grupo de Bases de Datos Interoperantes(BDI) de la Universidad del Pa��s Vas
o, 
uyos miembros est�an distribuidos endos universidades. En [17℄ se present�o un me
anismo, basado en la te
nolog��a deagentes m�oviles [15℄, para la 
rea
i�on autom�ati
a de dep�ositos de publi
a
ionesde investiga
i�on a partir de un 
onjunto de dep�ositos de referen
ias distribuidos.Con
retamente se propon��a la utiliza
i�on de un agente m�ovil para la re
opila
i�onde informa
i�on bibliogr�a�
a a partir de distintos �
heros BibTEX, visitando unotras otro los ordenadores que 
ontienen di
hos �
heros e integrando los datosin
rementalmente, para �nalmente alma
enarlos en una base de datos rela
ional.Esta aproxima
i�on presentaba las siguientes ventajas:{ Re
opila
i�on de informa
i�on distribuida, mediante la utiliza
i�on de un agentem�ovil. Este agente viajar�a al nodo que 
ontiene el primer dep�osito de datosy, despu�es de que la informa
i�on haya sido analizada, el agente viajar�a alsiguiente nodo, integrar�a los nuevos datos 
on los anteriores, y as�� su
esiva-mente hasta haber 
ompletado el an�alisis de todos los nodos.{ Genera
i�on de informa
i�on web a partir de la base de datos, permitiendouna gesti�on automatizada del sitio web de publi
a
iones del grupo.



{ Dete

i�on autom�ati
a de in
onsisten
ias entre la informa
i�on disponible enlos dep�ositos de datos distribuidos. La misma referen
ia1 puede haber sidointrodu
ida por distintos usuarios 
on de�
ien
ias en su informa
i�on.{ Robustez frente a des
onexiones, el agente m�ovil es 
apaz de rea

ionar an-te los fallos de red que se produz
an, seg�un 
ierta pol��ti
a de reintentos.As�� 
ompletar�a su tarea sin que sea ne
esaria la interven
i�on del usuario.{ Integra
i�on de la informa
i�on bibliogr�a�
a en una base de datos 
on la ideade ha
er a

esible a otras apli
a
iones 
ualquier publi
a
i�on disponible enlos dep�ositos BibTEX.A pesar de las mejoras, 
on el tiempo se han dete
tado otros problemas:1) Problemas de a
tualiza
i�on, ya que deben a
tualizarse todos los �
herosBibTEX que 
ontengan di
ha referen
ia; 2) Problemas de inser
i�on, las nue-vas publi
a
iones deben introdu
irse en alguno de los �
heros BibTEX y debeexistir alg�un me
anismo autom�ati
o que lan
e el agente m�ovil para a~nadirlas aldep�osito 
entralizado; y 3) Baja interoperabilidad, el sistema �uni
amente puedeser a

edido mediante las apli
a
iones 
readas, por lo que su fun
ionalidad nopuede reutilizarse f�a
ilmente desde nuevas apli
a
iones.A 
ontinua
i�on presentamos una arquite
tura que solu
iona los problemaspresentados anteriormente. Para permitir una mejor integra
i�on de la bibliote
adigital 
on otras apli
a
iones, el sistema se ha dise~nado 
omo una serie de servi-
ios Web [9℄, permitiendo una f�a
il interopera
i�on 
on p�aginas HTML din�ami
asy 
on otras apli
a
iones mediante el uso de XML [12℄ y del proto
olo SOAP [18℄.La utiliza
i�on de servi
ios web fa
ilita la interopera
i�on porque permite inter-
one
tar apli
a
iones utilizando un formato de inter
ambio de datos est�andar,XML. Los servi
ios web debido a que est�an basados en HTTP no presentan losproblemas de CORBA a la hora de atravesar 
ortafuegos. Arquite
turas distri-buidas o peer to peer podr��an dar lugar a la apari
i�on de in
onsisten
ias entrelos datos de las publi
a
iones.La arquite
tura propuesta (ver Figura 1) presenta los siguientes tres niveles:1. Presenta
i�on: desarrolladamediante p�aginas web din�ami
as utilizando JSP [6℄,lo que permite la separa
i�on de los datos de su visualiza
i�on. En esta 
apase en
uentran servi
ios de inser
i�on, edi
i�on y 
onsulta de datos (se

iones 3y 4, respe
tivamente).2. L�ogi
a del sistema: desarrollada mediante servi
ios web para permitir laintera

i�on 
on otras apli
a
iones, ya que la entrada y salida de esta 
apason datos en XML siguiendo el proto
olo SOAP (basado en HTTP).3. A

eso a datos: es la en
argada del a

eso a los distintos dep�ositos de datos.Esta 
apa esta formada por un 
onjunto de wrappers [7℄ que permiten ela

eso a la base de datos de publi
a
iones y a los �
heros Bib. El wrapperque permite el a

eso a los �
heros BibTEX se en
uentra integrado dentrodel agente m�ovil que se puede ver en la Figura 1, este wrapper solamente esutilizado en la inser
i�on masiva de datos.1 En nuestro sistema de informa
i�on por publi
a
iones entendemos tanto referen
ias
omo su do
umento digital aso
iado.



Bib2DB

ShowBibtext.jspshow_pub.jsp Update.jsp

admin.jsp insertBibtex.jsp insert.jspbdi−library.jsp

ShowBibtexWSShowPublicationsWS UpdateDBWS

Nivel de

a Datos
Acceso

Nivel
de Lógica

QMySQL

del Sistema

de
Presentación

BD
publicaciones

Nivel

NODO BIBLIOTECA DIGITAL

NODO DEPOSITO BibTeX

Wrapper

JSP

Acceso a datos

Protocolo HTTP

Mensaje SOAP

Servicio Web

Voyager: 9900

BibTeX

PostScript Figura 1. Arquite
tura del SistemaEn lo referente a seguridad, los nombres de usuario y 
ontrase~nas se alma-
enan en la base de datos. En las se

iones que siguen presentaremos en detallelos m�odulos prin
ipales de la arquite
tura presentada.3 Inser
i�on de Publi
a
ionesEn esta se

i�on se presenta la forma en la que se introdu
en las nuevas publi
a-
iones en el sistema. Existen dos me
anismos diferen
iados:{ Inser
i�on masiva mediante el agente m�ovil desarrollado en [17℄, para 
uandoquieren introdu
irse un gran n�umero de publi
a
iones, posiblemente alma-
enadas en varios �
heros de referen
ias.{ Inser
i�on manual que permite la inser
i�on de publi
a
iones mediante la uti-liza
i�on de dos formularios web: 1) Modo registro2, que permite la inser
i�onde publi
a
iones a partir de su registro BibTEX (ver Figura 2); y 2) Mo-do 
ampo a 
ampo, para introdu
ir 
ada uno de los datos aso
iados a lapubli
a
i�on de forma separada (ver Figura 3). Ambos m�etodos pueden serutilizados indistintamente debido a un me
anismo autom�ati
o de tradu

i�onque permite pasar de un formulario/modo de inser
i�on a otro.Durante el pro
eso de inser
i�on de una nueva publi
a
i�on, por 
ualquiera delos m�etodos des
ritos anteriormente, se utiliza el sistema de veri�
a
i�on de in
on-sisten
ias desarrollado en [17℄. Di
ho en po
as palabras, este me
anismo permitedete
tar: 1) si dos publi
a
iones 
on el mismo identi�
ador tienen informa
i�ondistinta en alguno de sus 
ampos, y 2) si dos referen
ias 
on distinto identi�
adorpueden estar des
ribiendo a la misma publi
a
i�on. En [17℄ se expli
a de formadetallada la 
asu��sti
a 
ompleta que presenta este problema.2 El modo registro est�a aso
iado al JSP \insertBibtex" y el modo 
ampo a 
ampo alJSP \insert".



Figura 2. Inser
i�on modo registro

Figura 3. Inser
i�on modo 
ampo a 
ampo4 Consulta y A
tualiza
i�on de Publi
a
ionesEn la bibliote
a digital desarrollada se permite la realiza
i�on de b�usquedas atrav�es de un formulario 
onstruido din�ami
amente. En di
ho formulario se per-



mite la b�usqueda mediante la sele

i�on de los temas que tratan, tipo de publi
a-
i�on3, o autores de las publi
a
iones (ver Figura 4). Tambi�en es posible imponerrestri

iones de tipo sub
adena a 
ualquiera de los 
ampos de una publi
a
i�on.En la Figura 5 puede observarse el resultado de la 
onsulta realizada.

Figura 4. Formulario de 
onsultaRespe
to a la a
tualiza
i�on de publi
a
iones, el pro
eso ser��a el siguiente:1) B�usqueda de las publi
a
iones a modi�
ar (usando el mismo formulario de laFigura 4); 2) Sele

i�on de la publi
a
i�on a modi�
ar (en una pantalla similar ala de la Figura 5 apare
er�a un enla
e \Edit" para 
ada referen
ia); y 3) A
tuali-za
i�on de la publi
a
i�on, tras pulsar \Edit", mediante formularios similares a losde inser
i�on (Figuras 2 y 3) que mostrar�an los datos a
tuales de la publi
a
i�onsele

ionada, permitiendo 
ambiarlos.Utiliza
i�on de Ontolog��asEn [13℄ se des
ribe un problema aso
iado a la rela
i�on entre los posibles valores delas entidades y atributos representadas en un sistema de informa
i�on. Entre los3 Por tipo de publi
a
i�on nos referimos a si estamos ante un libro, un art��
ulo enrevista, et
.



Figura 5. Resultado de la b�usquedadistintos valores puede haber rela
iones de sinon��mia, hipon��mia e hiperon��mia;es de
ir, puede existir una rela
i�on sem�anti
a entre los posibles valores de losobjetos representados. La representa
i�on de este tipo de 
ono
imiento puederealizarse mediante la utiliza
i�on de un sistema terminol�ogi
o [2℄.Por ejemplo, en el 
aso de las palabras 
lave, al bus
ar las publi
a
ionesreferentes a \bases de datos distribuidas" no se in
luir�an en el resultado aquellaspubli
a
iones 
lasi�
adas solamente 
omo de \bases de datos federadas", a pesarde que tambi�en tratan sobre 
ierto tipo de bases de datos distribuidas. Por tanto,los usuarios deber��an espe
i�
ar todas las palabras 
lave de una publi
a
i�on alintrodu
ir sus datos, re
ordando la rela
i�on sem�anti
a entre ellas; si olvidanalguna, los resultados de las b�usquedas no ser�an sem�anti
amente 
orre
tos.Por tanto, para algunos de los 
ampos de una publi
a
i�on es muy interesanteno ofre
er los posibles valores 
omo una lista plana sino 
omo una ontolog��a [5℄.La utiliza
i�on de ontolog��as adem�as de permitir la representa
i�on de 
ono
imien-to, permiten alma
enarlo de forma organizada. Por todo esto hay que desta
arque la utiliza
i�on de este me
anismo de representa
i�on no sirve �uni
amente parafa
ilitar las opera
iones de b�usqueda, sino tambi�en para organizar los datos quese alma
enan en la bibliote
a digital. En la Figura 6 se muestra las ontolog��asde palabras 
lave y de tipos de publi
a
iones manejadas por el grupo de inves-tiga
i�on al que pertene
en los autores de este trabajo, pero podr��a utilizarse untesaurus ya preexistente 
omo WordNet [14℄.En nuestro prototipo del sistema, los formularios de inser
i�on, edi
i�on yb�usqueda in
luyen mediante applets una ontolog��a de palabras 
lave (ver Fi-gura 4). El sistema in
luye la 
onexi�on a un sistema terminol�ogi
o [2℄ que 
on-vertir�a autom�ati
amente el 
onjunto de palabras 
lave (o tipos de publi
a
i�on)indi
adas en un 
onjunto mutuamente independiente, lo 
ual optimizar�a tanto sualma
enamiento 
omo las b�usquedas. Por ejemplo, si se introdu
e una publi
a-
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a
iones (b)
i�on 
on \Ca
hing" 
omo �uni
a palabra 
lave, autom�ati
amente ser�a 
lasi�
ada
omo una publi
a
i�on que trata los temas de \Ca
hing", \Multidatabase" y\Query Pro
essing" (ver Figura 6).5 Genera
i�on Autom�ati
a de Bibliograf��aComo ya dijimos en la introdu

i�on, una bibliote
a digital de publi
a
iones deinvestiga
i�on no debe tener la �nalidad �uni
a de servir para la b�usqueda dedo
umentos sino que tambi�en debe ser posible su 
onexi�on 
on los pro
esadoresde texto que se utili
en. En nuestro 
aso nos 
entraremos en el editor LATEX [10℄,probablemente el m�as utilizado para la elabora
i�on de art��
ulos de investiga
i�on.La ele

i�on de LATEX se basa en que in
luye \bibtex", una apli
a
i�on paragenerar autom�ati
amente la bibliograf��a aso
iada a un art��
ulo tomando 
omobase un �
hero de texto en formato BibTEX [10℄. Por otra parte, LATEX nosiempre in
luye un entorno de trabajo al que a~nadirle nuevas fun
ionalidades,
omo podr��amos ha
er en un pro
esador tipo Mi
rosoft Word, sino que mu
hosde sus usuarios invo
an las distintas apli
a
iones desde el prompt del sistema.Por tanto hemos desarrollado un servi
io que permite sele

ionar un �
heroLATEX y, tras analizarlo, generar autom�ati
amente el 
orrespondiente �
hero debibliograf��a en formato BibTEX. As�� se ha
e ne
esario un 
ambio de �losof��ade trabajo: en vez de preo
uparnos de mantener a
tualizados varios �
herosBibTEX, las referen
ias se alma
enan siempre en un dep�osito 
entralizado quenos ofre
e el servi
io de generar 
uando queramos el �
hero de bibliograf��a enformato BibTEX 
orrespondiente a un do
umento LATEX. De la misma mane-ra podr��a generarse bibliograf��a en otros formatos sin ninguna di�
ultad. Como
onse
uen
ia de la instala
i�on de la apli
a
i�on en una p�agina web se permite que
ualquier persona que lo desee pueda utilizar di
ho servi
io para generar sus �-
heros de bibliograf��a, mediante la utiliza
i�on de hojas de estilo para transformarlos datos XML al formato deseado.El an�alisis de do
umentos LATEX se realiza mediante una gram�ati
a (ver Figu-ra 7) que permite el an�alisis de los 
omandos LATEX identi�
ados por las palabras
lave 
ite y no
ite. El 
omando 
ite se utiliza para 
itar una publi
a
i�on y que su



referen
ia aparez
a en la bibliograf��a del do
umento; no
ite se usa para que unareferen
ia no aparez
a en la bibliograf��a aunque no sea 
itada desde el texto. El�
hero de bibliograf��a se a
tualiza 
ada vez que se eje
uta esta apli
a
i�on.<do
umento> ::= <lista_
itas> <bibliografia>|<lista_
itas> ::= <
ita> <lista_
itas>| <
ita><
ita> ::= "\
ite" "{" <lista_referen
ias> "}"| "\no
ite" "{" <lista_referen
ias> "}"<lista_referen
ias> ::= 
adena "," <lista_referen
ias>| 
adena| *<bibliografia> ::= "\bibliography" "{" 
adena "}"Figura 7. Gram�ati
a para Fi
heros LATEXEn el an�alisis de �
heros LATEX se han 
onsiderado los siguientes tipos deerrores:{ Error tipogr�a�
o: 
uando el identi�
ador de una 
ita se en
uentra en la basede datos pero no 
oin
iden las may�us
ulas y min�us
ulas, se mostrar�a unmensaje de aviso (tal y 
omo ha
e la apli
a
i�on \bibtex").{ Identi�
ador err�oneo: 
uando en el texto LATEX apare
e una 
ita a un do
u-mento que no existe en la base de datos.{ Error de seguridad: 
uando no se han dado los permisos Java ne
esarios parala eje
u
i�on del servi
io web.{ Error de 
onexi�on a la base de datos: 
uando la base de datos no est�a a

esiblepor problemas de red.6 Con
lusiones y Trabajo FuturoEn este art��
ulo detallamos una arquite
tura que permite integrar una bibliote
adigital de publi
a
iones de investiga
i�on 
on los pro
esadores de texto utilizadosen el desarrollo de los mismos. Tambi�en hemos desarrollado me
anismos au-tom�ati
os de dete

i�on de in
onsisten
ias entre las publi
a
iones existentes y lasque se desean introdu
ir. La bibliote
a digital desarrollada se en
uentra en [16℄.La arquite
tura propuesta presenta 
ara
ter��sti
as deseables para las bibliote-
as digitales de publi
a
iones 
ient���
as 
omo: 1) Alta interoperabilidad 
on otrossistemas al haber sido desarrollado 
omo una serie de servi
ios web; 2) Uni�
a-
i�on del pro
eso de inser
i�on y b�usqueda de publi
a
iones, basado en un dep�ositode datos 
entralizado; 3) Gesti�on de valores jerarquizados, mediante el uso deontolog��as y un sistema terminol�ogi
o, que fa
ilita la inser
i�on y b�usqueda dedatos; 4) Genera
i�on autom�ati
a de bibliograf��a en formato BibTEX y XML; y



5) Minimiza
i�on del software instalado, disminuyendo el uso de re
ursos de losusuarios y evitando el problema de la a
tualiza
i�on de versiones.A
tualmente estamos trabajando en: 1) Integrar el sistema 
on otros pro-
esadores de texto 
omo Mi
rosoft Word; 2) Permitir el a

eso transparente aotras bibliote
as digitales 
ient���
as, 
omo la versi�on a
tual de BibWord [3℄; y3) Mejorar el me
anismo de dete

i�on de in
onsisten
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