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Resumen: El desarrollo de la web semantica, entendida como un espacio compartido para el intercambio de datos
estructurados, ha supuesto un interés renovado por los lenguajes controlados tradicionales. Este estudio presenta una
metodologia evaluativa que posibilita el analisis sistematico de herramientas para la gestion de tesauros mediante la
aplicacion de un conjunto de criterios que tienen en cuenta el propodsito, las funcionalidades de la aplicacion, el
mantenimiento de la integridad o coherencia del vocabulario, asi como otras cuestiones cruciales referidas a la
interoperabilidad, con especial atencién a la compatibilidad con los estandares de la web semantica (RDF/SKOS), a
la integracion de estas herramientas en otros sistemas de informacién, la interoperabilidad de la informacion
contenida o la habilidad para combinar tesauros procedentes de diferentes fuentes.
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Title: METHODOLOGICAL PROPOSAL EVALUATION OF THESAURI MANAGEMENT TOOLS
COMPATIBLE WITH THE SEMANTIC WEB.

Abstract: The development of the Semantic web, understood as a shared space for exchange of structured data, has
led to a renewed interest in traditional controlled vocabularies. This study presents an evaluation methodology that
enables a systematic analysis of thesauri management tools applying a set of criteria that takes into account the
purpose, functionalities of the application, integrity and consistency of vocabulary and other crucial issues related to
interoperability, with particular attention to compatibility with Semantic web standards (RDF/SKOS). Integrability
of these tools in other information systems, information interoperability, merging of thesauri between different
information systems, or the ability to combine thesauri from different sources have are also part of the criteria
proposed.
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1. INTRODUCCION.

Los lenguajes documentales han demostrado su eficacia durante décadas. En concreto, los tesauros se impusieron a
principios de los afios sesenta del pasado siglo impulsando la idea del concepto como nucleo organizador del
vocabulario controlado. El desarrollo de la web semantica, entendida como un espacio compartido para el intercambio
de datos estructurados, ha supuesto un interés renovado por los tradicionales lenguajes controlados. Ahora bien, esta
web semintica requiere que los datos sean legibles y comprensibles por los agentes software, para lo cual son
necesarios estdndares que permitan la representacion de informacion en formatos interoperables.

En esta linea, en agosto de 2011 se publicd la norma ISO 25964-1:2011 Information and documentation --
Thesauri and interoperability with other vocabularies - Part 1: Thesauri for information retrieval. En marzo de 2013
se ha editado la segunda parte -- Part 2: Interoperability with other vocabularies. Por otro lado, el Consorcio web
(W3C) proporciona un modelo, SKOS (Simple Knowledge Organization Systems) para expresar la estructura basica y
el contenido de tesauros, clasificaciones, listas de encabezamiento de materia, taxonomias o folksonomias. SKOS es
un "modelo de datos disefiado para compartir sistemas de organizacion de conocimiento en la web" (W3C, 2009).

Entendemos lenguaje documental como un sistema artificial de signos normalizados que facilita la representacion
formalizada del contenido de los documentos para permitir la recuperacion de informacion solicitada por los usuarios
(Gil Urdiciain, 2004). Tiene que ser univoco y estar dotado de una sencilla organizacion. Subrayamos en este punto la
imbricacion indisoluble entre recuperacion de informacion y organizacion o representacion del conocimiento.
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Si bien existen diversos criterios de sistematizacion de los lenguajes documentales, 1a literatura suele recoger como
lenguajes controlados principalmente; las clasificaciones, taxonomias, las listas de encabezamientos de materia y los
tesauros. Todos ellos presentan un vocabulario previamente elaborado y admiten un limitado numero de
modificaciones en el momento de su utilizacion.

Deteniéndonos en los tesauros, la Norma ISO 2788-1986 equivalente a la espafiola UNE 50106-1990 entiende el
tesauro desde dos perspectivas, segun su funcion, la norma define tesauro como un instrumento de control
terminologico que traduce a un lenguaje documental ¢l lenguaje natural empleado en los documentos y por los
usuarios. Atendiendo a su estructura, el tesauro es un vocabulario controlado y dindmico de términos relacionados
semantica y jerarquicamente, que se¢ aplica a un campo especifico de conocimiento. Un tesauro es un lenguaje
postcoordinado de estructura combinatoria formado por un conjunto de términos preferidos (descriptores) v no
preferidos (no descriptores). Los términos se vinculan entre si para establecer relaciones de equivalencia, jerarquia y
asociacion.

Con la llegada de SKOS ha ganado relevancia la vision de tesauros orientados a conceptos frente a 1a de tesauros
basados en términos. Los tesauros basados en términos organizan ¢l vocabulario de un dominio, esto es, ¢l vocabulario
consiste en un conjunto de términos relacionados semdntica y jerarquicamente. Como indican Pastor Sanchez,
Martinez Méndez vy Rodriguez Mufioz (2009), los tesauros basados en conceptos contienen conceptos (ideas
abstractas), a los que se asocian etiquetas preferentes y no preferentes. En este caso, las relaciones se establecen entre
los conceptos.

Los esfuerzos del W3C en SKOS (Miles y Bechhofer, 2009), un estdndar que proporciona un modo de representar
sistemas de organizacioén del conocimiento mediante RDF (Resource Description Framework), han llevado, incluso
antes de su estabilizacion, a varias iniciativas para representar tesauros con RDF (Lacasta et al., 2007, Faro et al.,
2008; Polo ef al., 2008, Smedt, 2009) o tentativas para gestionar el uso de tesauros SKOS (Gerbe y Kerherve, 2010,
Koller, 2009; Mayr et al., 2010).

SKOS y RDF constituyen los dos estandares de la web semantica que habran de permitir a los tesauros ocupar con
¢xito un espacio en la ansiada interoperabilidad de la informacion, tan relevante para los sistemas de informacion web.

Asimismo, la representacion de herramientas terminoldgicas en modelos vinculados a 1a web semantica guarda una
estrecha relacion con lo que se viene denominando Linked Data, una iniciativa que pretende facilitar el acceso a los
datos, su publicacion y reutilizaciéon a través de la web y la construccidén de aplicaciones en torno a los datos asi
expuestos. Sefiala Pastor Sanchez (2011, p. 113) como “Linked Open Data conforma la infraestructura de un objetivo
mds ambicioso: la interconexidon de contenidos, datos adaptados para el desarrollo de procesos inteligentes y
dispositivos de todo tipo”.

Este marco de actuaciones nos lleva a fijarnos en las herramientas que permiten en la actualidad la gestion de
tesauros v proponer una metodologia para su evaluacidon en la que se tenga en cuenta de modo especifico su
adaptacion a la web semantica.

Si bien tradicionalmente los tesauros se¢ elaboraron manualmente o con editores de texto, las actuales herramientas
para la gestion de tesauros permiten crear, editar y utilizar el tesauro para tareas heterogéneas, como anotar
semanticamente contenidos (Hildebrand et al., 2009). Sin embargo, no todas estas aplicaciones se¢ han ideado con el
mismo proposito, ni permiten las mismas operaciones, ni soportan aspectos relacionados con la integrabilidad e
interoperabilidad en niveles semejantes.

En este trabajo se realiza un analisis sistematico de herramientas para la gestion de tesauros mediante la aplicacion
de un conjunto de criterios v que conforma una propuesta metodolégica que tiene en cuenta el propdsito y la
funcionalidad de la aplicacion, asi como otras cuestiones cruciales referidas a la integracion de estas herramientas en
otros sistemas de informacién o a la interoperabilidad de la informacién contenida, la capacidad de intercambio de
tesauros entre diferentes sistemas de informacidn o la habilidad para combinar tesauros de diferentes fuentes.

Consideramos que la evolucion actual de las herramientas terminoldgicas para la organizacion del conocimiento ha
de entenderse dentro del escenario de la web semdntica, un marco que aglutina un conjunto de tecnologias con un
grado de abstraccién cada vez mayor y en cuya evolucién, como apunta Pastor Sdnchez (2011, p. 42) “son
fundamentales las constantes sinergias entre cada uno de los niveles, producto de la aplicacion y evaluacion de las
diferentes tecnologias™.
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2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA.

El objetivo principal de este estudio se dirige a proponer criterios evaluativos que permitan valorar
sistemadticamente aplicaciones informadticas ideadas para la gestion de tesauros. Los indicadores atenderan a las
funcionalidades exigibles a estas herramientas y prestardn una atencion especial a su adecuacion a los presupuestos de
la web semdantica. Asimismo, pretendemos indagar en el estado actual de desarrollo del software de gestion de tesauros
y su adaptacion a los nuevos estandares surgidos en el contexto de la web semantica.

Para la formalizacion de los indicadores planteados se han tenido en cuenta trabajos con propuestas evaluativas en
campos cercanos, Moya Martinez y Gil Leiva (2001), Garcia Castro y Gomez Pérez (2005, 2007, 2009), estos ultimos
relativos a frameworks de la web semantica, estudios de cardcter generalista cuya pretension consiste en fijar
directrices para proponer marcos de evaluacion en la web semadntica, y que nos han servido de guia para la propuesta
metodologica objeto de este articulo, propuesta especificamente dirigida a la evaluacion de gestores de tesauros.
Nuestro planteamiento surge ante la carencia de una metodologia de evaluacion de herramientas de tesauros
actualizada a tenor de los ultimos avances de la web semantica en la representacion y tratamiento de estos
vocabularios. Cubre, por tanto, un espacio que, hasta donde conocemos, no estaba cubierto.

Los parametros en los que se focaliza ¢l anilisis son los siguientes:
Prop¢sito de la aplicacion

Requisitos del sistema

Funcionalidades

Estructuras conceptuales y terminoldgicas soportadas

Gestion de la integridad

Interoperabilidad de la informacion

Interoperabilidad e integrabilidad del software

Para testear la propuesta evaluativa se¢ examinan un conjunto de aplicaciones detalladas en el Apartado 4.
Pretendemos compartir una metodologia de evaluacion y para plantearla se han empleado seis herramientas de diversa
orientacion, sin pretender en ningun caso confrontar o contrastar productos.

Para la ejecucion de los tests de evaluacion se han utilizado los tesauros EuroVoc -Tesauro multilingiie de la Union
Europea-, UKAT -UK Archival Thesaurus-, NAL -National Agricultural Library thesaurus- y un microtesauro
elaborado ad hoc a partir de EuroVoc.

3. PROPUESTA METODOLOGICA DE EVALUACION.

La construccion y mantenimiento manual de los tesauros o con el limitado auxilio de los procesadores de texto fue
con ¢l tiempo reemplazada por aplicaciones especificas ideadas para la elaboracion y gestion de estos vocabularios.
No obstante, no todas las herramientas se han creado con ¢l mismo proposito, ni permiten las mismas acciones ni
favorecen la integrabilidad ¢ interoperabilidad en el mismo grado.

Nos proponemos establecer un conjunto de criterios que posibiliten la evaluacidn comparativa de estas
aplicaciones para lo cual se han tenido en cuenta prioritariamente los trabajos de Moya Martimez y Gil Leiva (2001),
investigacion centrada en el andlisis de distintos softwares de gestion de tesauros, y los estudios de Garcia Castro y
Gomez Pérez (2005, 2007, 2009) focalizados en la evaluacion comparativa de distintas aplicaciones relacionadas con
tecnologias de 1a web semantica. Se han revisado igualmente otros trabajos como el de Severino (2007) resultado del
analisis de encuestas realizadas a usuarios de tesauros de diversas instituciones y empresas o el de Willpower
Information (2004) en ¢l que se valoran funcionalidades de distintos softwares como la edicion, la gestion de las
relaciones entre los términos, la importacion, la visualizacion del tesauro, entre otras.

Planteamos en este estudio la inclusién novedosa entre los indicadores evaluativos de aquellos aspectos
relacionados con la integrabilidad y la interoperabilidad de la informacidon gestionada, cuestiones no contempladas en
la literatura previamente. Tal como se ha indicado en la seccidon anterior, hasta donde conocemos, no existe una
propuesta especifica para la evaluacion de gestores de tesauros, cuyos criterios estén actualizados en concordancia con
la evolucion actual de la web semdntica y su impacto en la representacion y manipulacion de tesauros. Asimismo,
dada la trascendencia de SKOS como estdndar de la web semdntica y como estdndar preferido para la representacion
de tesauros, se tendrd en cuenta si 1a Recomendacion establecida por el W3C en agosto de 2009 (Miles y Bechhofer,
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2009), o sus borradores previos (Miles y Bechhofer, 2008a,b) son tenidos en cuenta en las aplicaciones de gestion de
tesauros.

Este trabajo, como se ha apuntado, pretende centrarse en la propuesta metodologica de evaluacidn, incluyendo
cuestiones de interoperabilidad, con especial atencion a la compatibilidad con los estandares de la web semadntica
(RDF/SKOS), ¢ integrabilidad del software. Sin embargo, no se pueden olvidar aspectos trascendentales como las
funcionalidades de la aplicacion, determinantes para usuarios finales, como editores de tesauros o creadores a la hora
de seleccionar una de estas herramientas. Asimismo, se ha de tener en cuenta que un mayor nimero de estructuras de
tesauros soportadas por la herramienta supone una mayor garantia de compatibilidad con otros tesauros. La
interoperabilidad sintactica esta directamente vinculada con los formatos compatibles. Ademds, la capacidad de
soportar vocabularios normalizados, como SKOS, acerca la herramienta a la interoperabilidad semadntica en lo que
respecta a la informacidn, aunque lograr la interoperabilidad semadntica completa pueda ser un problema més
complejo.

Como subraya Pastor Sdnchez (2013), la nueva norma ISO 25964 estd mucho mds cercana a SKOS que las
anteriores, en las que se ofrecia un enfoque 1éxico frente al nuevo modelo de datos que presenta la ISO de 2011, que
facilita el desarrollo de aplicaciones informadticas y su aplicacion en procesos de recuperacion de informacion. Para
favorecer la interoperabilidad entre ISO y SKOS en 2012 el grupo de trabajo ISO TC46/SC9/WGS8 e ISAAC ha
publicado un documento que establece las relaciones entre ambos modelos.

Por otra parte, los desarrolladores de aplicaciones de tesauros presentan un perfil de usuario particular en relacion a
los componentes que incluyen en las mismas. Generalmente, suelen preferir reutilizar paquetes de software o servicios
de terceros. La integracidn del software se consigue por medio de paquetes de software que pueden ser utilizados por
otras herramientas (paquetes .jar para aplicaciones Java que pueden ser compiladas con la aplicacion empleada,
widgets y otros que se puedan integrar en paginas web, servicios que intercambian mensajes XML, etc.) o el uso de
API (Application Programming Interface). Cuando una API que proporciona la interoperabilidad necesaria para
integrar este software en otras aplicaciones se¢ encuentra disponible, ésta deberia estar bien documentada, con un
sistema de interfaces bien definido y documentado que se pueda reutilizar (Bloch, 2006). Por otro lado, en ¢l contexto
de internet, los servicios web se han estabilizado como una técnica apreciada para la reutilizacion de funcionalidad
externa. Los servicios web impulsan la interoperabilidad a través del intercambio de mensajes XML. En nuestra
propuesta se comprueba la presencia de ambas posibilidades, API y servicios web.

Con las acotaciones sefialadas, los criterios evaluativos propuestos son los siguientes:

1. Proposito de la aplicacion.
Atiende este criterio a la finalidad para la que se ha diseflado la herramienta. Esto va a condicionar las
funcionalidades de la aplicacion. La mayoria de las herramientas tratan de facilitar la tarea de los usuarios de tesauros
(que buscan en los tesauros, pero no editan los mismos) y editores de tesauros (que crean y editan tesauros).

2. Requisitos del sistema.
Los requisitos del sistema condicionan las posibilidades de utilizacion del software. Este pardmetro evaluativo
hace referencia especialmente a los usuarios que no cuentan con aptitudes especiales para la instalacion y gestion de
software sofisticado o para aquellos usuarios que simplemente quieren minimizar el software instalado en sus equipos.

3. Funcionalidades.

Cada herramienta dispone de sus propias funcionalidades. Se han seleccionado un conjunto de las mismas por ser
comunes a la mayoria de las herramientas examinadas o por ser consideradas significativas en andlisis previos sobre
funcionalidades exigibles a las herramientas de gestion de tesauros (Severino, 2007, Moya Martinez y Gil Leiva,
2001). En este trabajo, persiguiendo la mayor concision posible, se han considerado como especialmente relevantes las
siguientes:

- Creacion y edicion de tesauros. Este item examina las tareas siguientes:
¢ Crear y eliminar tesauros
e Crear, borrar y editar elementos de los tesauros (términos/ conceptos, relaciones, dominios, sub-

dominios)
e Crear, borrar y editar colecciones’
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* Revision de los elementos de los tesauros, es decir, 1a posibilidad de marcar términos o conceptos
como candidatos a ser incluidos, eliminados, modificados, etc.

- Busqueda y recuperacion en los tesauros. En esta categoria se incluye la revision de los aspectos
siguientes:

e Recuperacion de metadatos de los tesauros, términos cabeceras (top concepts), colecciones y
componentes de las colecciones

* Busqueda de etiquetas (recuperacion de conceptos cuyas etiquetas contengan una cadena de bus-
queda dada)

* Busquedas que exploten las relaciones semdnticas, es decir, que recuperen términos y etiquetas
de un concepto asi como informacion sobre sus posibles conceptos especificos y conceptos rela-
cionados

¢ Blisqueda avanzada: combinacion de términos de busqueda con operadores logicos (AND, OR,
NOT), busquedas expandidas (a través de términos relacionados o términos que guarden alguna
relacion jerdrquica), busquedas con comodines, etc.

- Navegacion

- Combinacién (fusion) de tesauros

- Importacion y exportacion de tesauros desde y hacia ficheros diversos

- Provision de ficheros log que incorporen las modificaciones efectuadas en los tesauros o la
prestacion de otros registros o informes procedentes de este tipo de ficheros

- Gestidn y colaboracion de usuarios. Posibilidad de apoyar a los usuarios que colaboran en la
edicidn/creacion de tesauros

4, Estructuras conceptuales y terminoldgicas soportadas.
Los tesauros proporcionan una seric compleja de estructuras para la organizacion del vocabulario que los
conforma. No obstante, no todas ¢llas tienen la misma trascendencia ni aparecen en todos los tesauros. Las estructuras
mads cruciales que consideramos ha de gestionar un software de gestion de tesauros son:

- Relaciones semanticas: Términos preferentes (Descriptores) / Términos no preferentes (No
descriptores). Cuando se trata de un tesauro orientado a conceptos, encontramos Conceptos, que
tienen asociada una etiqueta preferente y etiquetas alternativas. Las relaciones jerdrquicas se
estableceran en este ultimo caso entre Conceptos en lugar de Términos preferentes.

- Relaciones de equivalencia: UF, UP (Usado Por), colocado delante del término no preferente y USE
(Use) colocado delante del descriptor para guiar al usuario hacia el término preferente. En los
tesauros basados en conceptos estas relaciones estdn embebidas en ¢l rol atribuido a cada etiqueta
asociada a un concepto.

- Relaciones jerdrquicas:

¢ Que expresan la subordinacion entre conceptos: BT, TG (Término Genérico) y NT, TE (Término
especifico). Términos cabecera o Top Terms (Top Concepts en tesauros basados en conceptos) /
Términos no cabecera o No Top Terms.

¢ Dominios / subdominios. Aunque no es comun a todos los tesauros, muchos de ellos cuentan con
multiples niveles de dominio, esto es, presentan clasificaciones jerdrquicas en varios niveles,
subdominios que se integran en otros dominios. Puede servir de ejemplo EuroVoc, que cuenta
con una estructura de subdominios o microtesauros.

¢ Asimismo, aunque no resulta aconsejable, hay tesauros que cuentan con conceptos que pueden
pertenecer a varios campos tematicos a la vez, esto es, pueden subordinarse a varios términos ge-
néricos. Este fendmeno se denomina polijerarquia.

- Relaciones asociativas, entre dos términos o conceptos que no pertenecen a la misma estructura
jerdrquica aunque sean semantica o contextualmente similares. RT, TR (Término relacionado).

- Notas que aclaran el significado o el uso de un término: notas de alcance, notas historicas, notas del
editor, notas de uso, etc.

Ademas, merece la pena apuntar que SKOS tiene en cuenta ciertas construcciones que podrian estar soportadas por
las aplicaciones para la gestion de tesauros:
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- Conceptos (skos:Concept). Con el estandar SKOS los conceptos se definen como un recurso de la
clase “skos:Concepf” y se identifican con un URI. Este enfoque considera los vocabularios
compuestos por conceptos en lugar de términos, conceptos que estan representados por etiquetas.
Las etiquetas pueden representar términos preferentes (skos:prefLabel), alternativos (skos:altLabel)
u ocultos (skos:hiddenLabel).

- Concept Schemes (skos:ConceptScheme). Estructura que recopila y organiza un conjunto de
conceptos. Puede ser utilizado para representar tesauros y dominios.

- Colecciones (skos:Collection). Las colecciones son grupos de conceptos, que no necesitan estar
vinculados por relaciones jerdrquicas (TG o TE) (Isaac y Summers, 2009). Los miembros de una
coleccion pueden proceder de diferentes ConceptSchemes, 1o que significa que una coleccidon puede
agrupar conceptos de diferentes tesauros.

5. Gestion de la integridad.

El mantenimiento de la integridad de los tesauros es considerada undnimemente una funcionalidad primordial entre
aquellas que han de presentar las herramientas de gestion de tesauros (Moya Martiinez y Gil Leiva, 2001, Pastor
Sanchez, 2009). Estas aplicaciones han de gestionar 1a coherencia semantica de las relaciones creadas en ¢l tesauro,
impidiendo automdticamente la introduccidén de posibles relaciones incoherentes que romperian la consistencia del
vocabulario. Ademads, es deseable que una herramienta que se ocupa de la gestion automadtica de la integridad sea
capaz de incorporar automdticamente las relaciones que se puedan derivar de las ya incluidas en ¢l tesauro.

Las herramientas de verificacion automatica de la integridad suponen una inestimable ayuda para la adecuada
elaboraciéon y mantenimiento de estos vocabularios evitando errores de consistencia y garantizando la calidad del
tesauro. Como sucede con las ontologias (Noy et al., 2001), esta funcionalidad es especialmente relevante a medida
que el tamafio del tesauro crece. Igualmente, cuando la herramienta de tesauros es invocada desde otras aplicaciones,
al igual que ocurre con los software de bases de datos, es preferible que sea el propio gestor (de tesauros en este caso)
quien verifique la integridad.

En esta propuesta, la gestidon de la integridad del tesauro se traduce en la capacidad de:

- Registrar automaticamente las relaciones inversas cuando un término es incluido en el tesauro (por
ejemplo, si 4 es NT de B, entonces B es BT de 4)

- Eliminar automaticamente las relaciones en las que participa un término cuando este se elimina del
vocabulario

- Impedir la introduccion de relaciones inconsistentes, por ¢jemplo, prohibir la inclusion de un término
simultdneamente como término genérico y como término especifico de otro dado

6. Interoperabilidad de la informacion: formatos compatibles.

La capacidad de importacion y/o exportacion de tesauros representados con diferentes formatos es una cuestion
fundamental para lograr la interoperabilidad. Por otra parte, la capacidad para permitir las representaciones en SKOS
resulta crucial para atender los objetivos perseguidos por la web semdntica. Tendremos en cuenta en este pardmetro
tanto la capacidad de importar y exportar tesauros como los formatos soportados por las distintas aplicaciones.
Tendremos en consideracion en el examen la posibilidad de texto plano asi como los formatos relacionados con la
representacion de datos en la web semantica; RDF/SKOS y sus variantes sinticticas, RDF/XML, N3 Turtle, JSON,
etc.

7. Interoperabilidad e integrabilidad del software: provision de paquetes de software o servicios.
El software puede ser reutilizable por medio de APIs que ofrecen un conjunto de librerias, provistas de interfaces
que describen las definiciones de clase y su comportamiento (en el caso de los lenguajes orientados a objetos).

Para esta propuesta evaluativa se considera una cuestion adicional, especifica del contexto de esta evaluacion, si la
API es independiente de 1a representacion de tesauros o no. Algunos de los programas de gestidon de tesauros son
aplicaciones orientadas a SKOS, lo que significa que la API asociada utiliza un vocabulario SKOS (gestionan
ConceptSchemes en lugar de tesauros, dominios o0 microtesauros, manejan etiquetas Preferred / NonPreferred en lugar
de Descriptores / No Descriptores, etc.) En estos casos, el usuario de la API debe conocer el vocabulario de SKOS v
las construcciones que se pueden utilizar para representar cada concepto en los tesauros.

Por su parte, un servicio web es un "sistema de software disefiado para apoyar la interoperabilidad e interaccion
entre equipos en una red” (Haas y Brown, 2004). Se trata, por tanto, de tecnologia que utiliza un conjunto de
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protocolos y estdndares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones. Permiten que distintas aplicaciones de
software, desarrolladas en lenguajes de programacion diferentes, y ejecutadas sobre cualquier plataforma, puedan
utilizar los servicios web para intercambiar datos, esto es, se conviertan en aplicaciones web. La interoperabilidad se
consigue mediante la adopcion de estandares abiertos.

Atendiendo a la documentacién del Tesauro GEMET, que incluye una API para acceder a los tesauros a través de
un servicio web, la primera API basada en servicios web para tesauros fue 1a de la Biblioteca Nacional de Agricultura
de Estados Unidos®. En el afio 2001 aparecio la especificacién SKOS RDF y con ella la API SKOS®. Sin embargo, fue
abandonada aproximadamente en 2004, Las posibles razones de este abandono, a tenor de la documentacion de
GEMET, podrian relacionarse con la propia naturaleza de la API, muy especifica para SOAP (Simple Object Access
Protocol) y con su cardcter monolingiie.

4. APLICACION DE LOS CRITERIOS EVALUATIVOS.

4.1 Seleccion de herramientas.

Para validar la propuesta metodoldgica planteada en este estudio se procedio a una recopilacion de herramientas
para la gestion de tesauros que cumplieran con ciertos requisitos.

En primer lugar debian ser aplicaciones libres o contar con una version de evaluacion. Esto coloca al lector
interesado en situacion de reproducir los experimentos, sea cual sea su capacidad de adquirir software con licencia.
Creemos, ademds, que las herramientas de libre distribucion tienen una implantacion suficiente para justificar
centrarnos en ellas sin mermar la validez o interés de esta propuesta por ello. En segundo lugar debian contar con
versiones posteriores a la aparicion de SKOS, esto es, posteriores al afio 2004 y candidatas posibles, por tanto, a
soportar el estandar. En tercer lugar, debian ser herramientas creadas para la gestion de tesauros o con cierta
experiencia documentada sobre el empleo de las mismas para este fin. Asi se excluyeron de nuestros tests aplicaciones
cuyo proposito general es 1a edicidon de ontologias (Protégeé, Top Braid Suite o SWOOP), herramientas orientadas a la
gestion de terminologia (Wintertree, Thesaurus Engine), sistemas de gestion de bases de datos que soportan
tecnologias semanticas o cualquier otra herramienta susceptible de ser empleada para el desarrollo de aplicaciones de
tesauros, pero que no ha sido especificamente disefiada para este propésito.

Las herramientas seleccionadas para los tests fueron localizadas en sedes web que mantienen directorios de
software para la gestion de tesauros, tecnologias semanticas y aplicaciones para SKOS™>%"*,

Finalmente, 1as aplicaciones objeto de andlisis para testear 1a metodologia propuesta fueron:

MultiTes (2005)

One-2-One (2009). Esta herramienta reemplaza a TermTree

PoolParty 2.7 (2010)

SKOSEd 1.0: editor de SKOS para Protégé-OWL 4.0 (enero de 2009)

TemaTres 1.2 (2011)

ThManager 2.0 (2007)

Ademads, se ha examinado la API GEMET, un servicio web que a pesar de no contar con una herramienta asociada,

creemos que tiene interés por soportar SKOS y ajustarse a los criterios de interoperabilidad perseguidos por las
tecnologias semanticas.

Existen, no obstante otras herramientas que no han sido incluidas, como ISGAT® o Skosify'’, y que cumplen los
criterios indicados, pero que aun no estaban accesibles en los repositorios visitados cuando se inici6 este trabajo. Sin
embargo, dado que ¢l foco de esta propuesta es la metodologia de evaluacion, se decidié mantener acotado el conjunto
de herramientas sobre el que se probaria.

4.2 Tesauros utilizados.

Para llevar a cabo las pruebas se emplearon cuatro tesauros:

e EuroVoc'!, version del Tesauro Eurovoc representada con SKOS. Esta representacion de EuroVoc se obtuvo
transformando los ficheros de EuroVoc en XML facilitados por la Oficina de Publicaciones de la Unidn
Europea (Alvite ef al., 2010). Se trata de un tesauro multilinglie y con polijerarquia. Este tesauro fue empleado
para comprobar la importacion en formato SKOS.
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e UKAT Thesaurus12 representacion en SKOS/RDF. Se trata de un tesauro disponible pdblicamente para su
descarga en formato texto y en ficheros rtf cuyo contenido es una representacion que sigue SKOS-Core 1.0
RDF schema. Se trata de un tesauro con microtesauros. La descarga esta disponible en inglés.

e NAL -National Agricultural Library thesaurus-13 Representacion en SKOS/RDF vy listado alfabético en ASCII.
Tesauro disponible en espafiol e inglés. Se permite la descarga en formato pdf, ASCII y en formatos XML,
MARC y SKOS-Core. En las pruebas fue utilizado el formato SKOS-Core.

e Tesauro ad-hoc, un mini-tesauro construido a partir de Eurovoc con 70 términos, 42 descriptores, 24 no
descriptores y 2 notas de alcance. Presenta relaciones jerarquicas de dos niveles (TG1, TG2 y TEL, TE2),
relaciones de equivalencia (USE y UF) y relaciones asociativas (17 TR). Presenta 8 campos tematicos y 15
subdominios o microtesauros. Para comprobar la gestion de la polijerarquia en los tests se introdujo un término
que pertenece a tres microtesauros.

4.3 Resultados de la evaluacion.

4.3.1 Descripcion y funcionalidades de las herramientas analizadas.

A continuacion se presenta una sintesis de los resultados de la aplicacion de los criterios evaluativos propuestos en
el epigrafe anterior.

MultiTes Pro}es una herramienta comercial distribuida por multites.com. La empresa ofrece tres productos en su
sede web: MultiTes Pro, MultiTes WDK y MultiTes EDK. La version de evaluacién de MultiTes Pro esta disponible
para su descarga en la web tras cumplimentar un formulario de registro.

Se trata de un editor de tesauros, una aplicacion dirigida a la construccién y mantenimiento de este tipo de
lenguajes. Este software requiere Windows 2000, XP o superior. La aplicacion necesita un minimo de 3MB de espacio
en disco. Asimismo, estiman unos 15MB de ocupacion de disco para 50.000 términos.

Figura 1. MultiTes Pro.

One-2-Onel5es el sustituto de Term Tree, herramienta lanzada en 1999. Cuenta con la posibilidad de descarga de
una licencia de evaluacion. Se trata de una herramienta para la gestion de tesauros entendidos de modo tradicional. El
software permite la edicion de tesauros y clasificaciones, si bien parece mas dirigido a la gestion de estas Gltimas. El
sistema requiere la instalacion de Access y MS SQL Server.
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PoolParty16es un sistema de gestion de tesauros dirigido a la web semantica (Schandl y Blumauer, 2010). Se trata
de un software comercial que cuenta con una version de evaluacién en la que algunas de las utilidades del programa
no estan incluidas. PoolParty utiliza SKOS vy trabaja con las especificaciones de este estandar: Concepts,
ConceptSchemes, etc. Cuenta con una interfaz de usuario sencilla y permite crear y mantener tesauros multilingues.

Figura 3. PoolParty.

Anales de Documentacion, 2014, vol. 17,n° 1



10 M. MERCEDES MARTINEZ Y M.aLUISA ALVITE

SKOSEdY es un plugin de Protege que permite crear y editar vocabularios controlados representados mediante
SKOS. Tematres18es una aplicacion web desarrollada en PHP, con licencia GPL, que permite la gestion y la consulta
de tesauros y taxonomias. Por su parte, ThManager es una herramienta de codigo abierto que permite crear y
visualizar vocabularios SKOS.

En lo que se refiere a los requisitos del sistema, la version de evaluacion de PoolParty es una aplicacion web
accesible que requiere Firefox. La interfaz despliega la informacion en dos areas, que se muestran en la Figura 3: el
arbol jerarquico de los conceptos y la vista de detalle de los mismos. En esta tltima opcion, muestra distintas pestafias
para elegir entre la visualizacion SKOS, el examen de metadatos, edicidn de linked data, vista de tripletas RDF,
visualizacion grafica o una vista de datos Geo.

SKOSEd es un plugin del editor de ontologias OWL, Protégéla Esta aplicacion permite crear y editar vocabularios
representados en SKOS. Se trata de un software claramente orientado a SKOS, frente a herramientas tradicionales
dirigidas a la edicion de tesauros o incluso herramientas para tesauros que usan SKOS, como PoolParty. Introduce
ciertas variaciones con respecto a las notaciones comunes en estos lenguajes normalizados, asi aparece la relacion
“Narrower Transitive” y “Broader Transitive”. En cierto sentido, el usuario puede sentirse desbordado por la
aplicacidn si no esta familiarizado con las funcionalidades de Protégé o con editores de ontologias.

SKOSEd es una extensién de Protégé que presenta un conjunto de menis y vistas Utiles. Una de las utilidades
significativas es la opcion de descargar la ontologia SKOS, como se observa en la Figura 4. La finalidad o propésito
de esta aplicacion coincide con la de Protégé, esto es, la edicion de ontologias, si bien en el caso de SKOSEd esta
edicion se restringe a ontologias SKOS. En cuanto a los requisitos del sistema, el primordial es la instalacion de
Protégé 4, una aplicacion disponible para Windows, Unix y sistemas Mac.

Figura 4. SKOSEd.
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TemaTres2) hace posible la edicion de vocabularios controlados por medio de una sencilla interfaz web. Cuenta
con una edicién web libre que puede ser usada para navegar y hacer bisquedas en un conjunto dado de vocabularios.
Para crear y editar un tesauro propio dispone de un kit de software, descargable desde la sede web sourceforge.net, que
requiere ser instalado en un servidor web local.

Se trata de una herramienta dirigida a desarrolladores tradicionales de tesauros, como puede apreciarse en la Figura
5. Asi, en la aplicacién los tesauros se componen de términos que pueden ser propuestos para su inclusion y ser a
posteriori aceptados o rechazados por los responsables finales del vocabulario. Ademas, TemaTres se asienta
fundamentalmente en funcionalidades comunes de navegacion con las que los usuarios no expertos en aplicaciones
avanzadas o sofisticadas estan perfectamente familiarizados. Cuenta con extensiones de busqueda de términos en
Google, Google Académico, Wikipedia, etc. La sencillez de la interfaz y la terminologia empleada en la herramienta
son funcionalidades que, sin duda, se adecuan a los desarrolladores tradicionales de tesauros.

Figura5. TemaTres.

El propdsito de esta herramienta se dirige a facilitar la edicion de vocabularios controlados, incluyendo tesauros,
taxonomias y listas de encabezamientos de materia, etc. Disponible para Windows, Mac OX y Linux (Gonzales
Aguilar; Ramirez Posada y Ferreyra, 2012). En cuanto a los requisitos del sistema, la edicion completa de TemaTres
requiere la instalacion de un servidor web como Apache, base de datos MySQL y PHP.

ThManager2,, en la Figura 6, es software libre, distribuido bajo licencia GNU (Lesser General Public License).
Esta herramienta gestiona tesauros representados en SKOS, sin embargo, su interfaz emplea el vocabulario cléasico
empleado en los tesauros, esto es, un vocabulario compuesto por términos. Cabe destacar la particularidad de emplear
los vocablos “hijo” y “padre” para referirse a las relaciones expresadas en el tesauro como término especifico y
término genérico. La aplicacion presenta un detallado manual de usuario.

Esta herramienta acta como un editor de tesauros que permite igualmente representar los mismos en SKOS para
su importacion, edicion y gestion. La aplicacion requiere que la maquina virtual de Java esté instalada en el equipo.
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Figura 6. ThManager.

Finalmente, la APl de GEMET, descrita en GEMET-webserviceAPI, ofrece alrededor de doce métodos que
permiten la recuperacién de términos cabecera (getTopmostConcepts), de las diferentes traducciones de un concepto
(getAllTranslationsForConcept), de conceptos que coinciden con una expresion dada
(getConceptsMatchingRegexByThesaurus), etc. Esta APl basada en la propuesta APl web service de SKOS introduce

ciertas modificaciones para resolver cuestiones como el multilingliismo y la posibilidad de emplearla sobre interfaces
ReST y XML-RPC.

La propuesta de APl GEMET ReST-ful, originariamente basada en la API de la National Agricultural Library
Thesaurus2es la propuesta REST para la API GEMET. Para cada recurso proporciona posibles representaciones y los
parametros correspondientes que pueden ser utilizados con la operacién HTTP GET para recuperar esa representacion.
El acceso a los recursos GEMET (thesaurus collection, thesauri, concepts, themes, groups, INSPIRE terms y
relationships) se realiza a través de operaciones HTTP GET. La documentacion incluye la descripcion de las clases y
el método de las interfaces junto con ejemplos de uso.

La Tabla I resume las funcionalidades de las herramientas examinadas.
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MultiTes One-2-One  PoolParty SKOSEd TemaTres ThManager
Si Si Si
Creacion y si Si (Metadatos (Metadatos (Metadatos Si (Metadatos
edicién Dublin Dublin Dublin Dublin Core)
Core) Core) Core)
Busqueda Busqueda
de  cadenas Busqueda de cadenas , , ,
de texto en Busqueda a Busqueda de Busqueda de
. - de cadenas de texto en )
Blusqueda y etiquetas, - través de cadenas de cadenas de
- . de texto en las etiquetas .
recuperacion  categorias, P Preferred Protegé texto en los texto en los
estado terminos y  Preferred, DL Queries  descriptores  descriptores
tinos ' notas Alterna- tive
P y y Hidden
notas

A través de

A través de

, A través de A través de A través de
A través de las las .
N L . las . las las relaciones,
avegacion las relaciones, relaciones relaciones y relaciones erarquia
relaciones jerarquia 'y . 1S Y en las vistas | y  Jerarg y
listas jerarquia SKOS listas listas
Si (desde Si  (desde
Fusion de Si ficheros Protégé
tesauros No SKOS) ontology No No
import)
Importamqp Ambas Ambas Ambas Ambas Ambas Ambas
y exportacion
Ficheroslog  No Si No No No No
Colaboracion  Si (en redes .
de usuarios LAN) No No No S| No

Tabla I. Funcionalidades.

Las funcionalidades basicas exigibles estan presentes en todas las aplicaciones. Ademas, se da soporte en muchos

de los casos a Dublin Core. Hay algunas diferencias en las blsquedas, aunque la mayoria de las herramientas permiten
buscar cadenas de texto en distintas formas. No obstante, mientras algunas aplicaciones, tales como ThManager y
TemaTres, solo permiten la busqueda de descriptores o términos preferentes, otras herramientas expanden la busqueda
a las etiquetas alternativas, notas e incluso etiquetas ocultas.

En general, no es posible combinar varios tesauros. La fusién de tesauros, que podria tener utilidad en algunos
casos, se soporta en One-2-One y en las herramientas que incorporan tecnologias propias de la web semantica. Resulta
un aspecto congruente con las caracteristicas de estos softwares, dado que la fusion de ontologias es un tema
importante para los desarrolladores de ontologias en el contexto de la web semantica (Euzenat y Shvaiko, 2007).

Las utilidades de importacién y exportacion de tesauros estan implementadas en las aplicaciones, si bien se
observan variaciones importantes con respecto a la garantia de interoperabilidad de la informacion, como
comentaremos en las reflexiones finales. Los ficheros log no parecen revestir importancia para los desarrolladores de
estas herramientas; con la excepcion de One-2-One esta funcionalidad esta ausente en todas las aplicaciones. Por
Gltimo, sélo TemaTres soporta la edicion colaborativa de tesauros.

4.3.2 Estructuras conceptuales y terminoldgicas soportadas.

Las construcciones de tesauros compatibles con cada herramienta se muestran en la Tabla Il. La primera fila se
refiere al vocabulario basico que presenta la aplicacion para la gestion del vocabulario: la estructura clasica de Tesauro
y Términos del tesauro o bien Concept y ConceptScheme de SKOS. Esta clara diferenciacion es indicativa de la
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orientacién de la herramienta, enfocada a SKOS, o si ha sido concebida desde una aproximacion a la construccion
clasica de tesauros, con independencia de la representacion de estos vocabularios.

MultiTes One-2-One  PoolParty  SKOSEd TemaTres  ThManager
Estructuras Tesauros, Tesauros, Concept- Concept- Tesauros, Tesauros,
. . o . Scheme, Scheme, o L
basicas Términos Términos Términos Términos
Concept Concept
Términos
preferentes /o Si si si si Si
Términos no
preferentes
Relaciones de o Si Si Si si si
equivalencia
Relaciones si si si si si Si
jerarquicas
Relaciones Si Si Si Si si si
asociativas
Alcance,
Notas Alcance, Alcance Notas Notas Historicas, Alcance,
Privadas SKOS SKOS Catalogo, Definicion
Privadas

Tabla Il. Estructuras conceptuales y terminoldgicas soportadas.

Aungue SKOS se confirma como el estandar indiscutible para la representacion de tesauros, es preciso conocer
como representar las estructuras de los tesauros en las construcciones establecidas por SKOS, lo que puede resultar
una limitacion para determinados usuarios.

Como se observa en la Tabla Il, todos los softwares aqui examinados soportan las construcciones basicas
necesarias para la gestion de un tesauro. Se aprecian, no obstante, diferencias significativas en el rango de las posibles
notas incluidas en el vocabulario. Solamente SKOSEd permite el uso de Collections SKOS, un aspecto significativo
de lo limitado de este tipo de construccion para los creadores y usuarios de tesauros.

4.3.3 Integridad, interoperabilidad e integrabilidad.

En la Tabla 111 se muestran de modo sumario los resultados obtenidos respecto a la integridad o consistencia de la

Relaciones
inversas
automaticas
Borrado
automatico de
relaciones
Impedir
relaciones
jerarquicas
inconsistentes

Importacién
de tesauros

Exportacion de
tesauros

Integrabilidad

MultiTes

Si

Si

Si

Txt

Txt, XML,
SKOS

Servicios
web

One-2-One

Si

Parcial

Si

Trim Asciii,
eDaocs, etc.
Excel, CSV,

XML,
SKOS

No

informacion, la interoperabilidad y los problemas de integrabilidad.

PoolParty

Si

Si

Si

SKOS
(Turtle, N3,
N-triples)
SKOS
(Turtle, N3,
N-triples)
Servicios
web

SKOSEd

Si

Si

Depende del
razonador
seleccionado

SKOS

SKOS

APl SKOS

TemaTres

Si

Si

No

Ficheros
Tab

Txt, SKOS
Core, Zthes,
MADS
Servicios
web

Tabla Il1. Integridad, interoperabilidad e integrabilidad.
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Hay diferencias notables en la gestion de la integridad. MultiTes y PoolParty superaron todos los tests realizados.
En el extremo opuesto se situarfa ThManager, quedando en una posicion intermedia One-2-One, SKOSEd y
TemaTres, que superaron algunas de las pruebas, pero no todas. En algun caso, creemos que la inconsistencia puede
derivar del modo en que ¢l software gestiona la polijerarquia en el vocabulario. Por su parte, en el caso concreto de
SKOSEd los errores de integridad parecen tener su origen en ¢l hecho de que los conceptos del tesauro no son clases
de una ontologia, sino instancias de las clases de la ontologia.

Las herramientas que utilizan tecnologias semanticas, tales como PoolParty o SKOSEd, soportan un abanico
amplio de formatos propios de la web semadntica -RDF, N3, Turtle, etc. - para la importacion y exportacion de
tesauros. Esto es logico, debido a que estos formatos estin asociados de modo habitual a RDF. Parece recomendable
que, atendiendo al grado de implementacion de SKOS como estdndar, las herramientas de gestidn de tesauros
garanticen este formato para la importacién y exportacion del vocabulario.

Una API general y estandar para tesauros parece ser un ideal que no se intuye cercano. De hecho, ¢l abandono de
la API SKOS no parece ser un buen indicio sobre una posible API disponible en un tiempo razonable. En la
actualidad, parece que cada gran tesauro o herramienta de gestion de tesauros desarrolla su propia API para su propio
acceso. En este sentido, cabe destacar la API GEMET, exhaustiva y muy bien documentada, que ofrece ideas muy
utiles sobre lo que una API de tesauro debe contener, o su implementacioén en servicios web.

La API de SKOS (Jupp et al., 2009) es un esfuerzo interesante en materia de gestion de SKOS. Es una aplicacion
de codigo abierto bajo licencia LGPL. El fichero jar estd disponible para su descarga y su disefio se dirige a
manipular Sistemas de Organizacion del Conocimiento representados con SKOS. En cuanto a la aplicacion de
TemaTres, basada en ¢l enfoque de servicio web, presenta como gran ventaja la simplicidad que anima al usuario a
emplear esta herramienta de gestion de tesauros como servicio web.

5. REFLEXIONES FINALES.

Se ha propuesto una metodologia para llevar a cabo una evaluacion de herramientas de gestion de tesauros que
permite un analisis sistematico de estas aplicaciones en orden a conocer tanto su cumplimiento con respecto a las
funcionalidades clasicas exigidas a estas herramientas, como su grado de adaptacion a las exigencias derivadas de la
adaptacion a la web seméntica.

La metodologia propuesta en este trabajo toma como referencia estudios previos de evaluacion de gestores de
tesauros asi como propuestas genéricas para la evaluacidn de herramientas vinculadas a la web semantica. No
obstante, esta propuesta viene a cubrir un vacio en cuanto a la existencia de una metodologia especificamente disefiada
para evaluar herramientas de tesauros incluyendo entre sus criterios aquellos capaces de reflejar los ultimos avances,
motivados por el auge de la web semdantica, que han afectado a la representacion de estos vocabularios controlados.
Asf pues, esta propuesta atina dos valores. Primero, estar disefiada particularmente para herramientas de tesauros, lo
cual entendemos resulta util a los usuarios de estas herramientas que buscan una guia para su seleccidén y que, de otro
modo, s¢ verian obligados a adaptarla a partir de propuestas genéricas. Segundo, incluir los criterios que reflejan la
evolucion y estado mds actual de la representacion de tesauros, vinculada a la evolucion de los estandares surgidos en
el marco de la web semantica.

El anélisis realizado para aplicar los criterios evaluativos propuestos nos ha permitido observar una clara distincion
entre aplicaciones tradicionales de gestion de tesauros y software orientado hacia tecnologias semanticas. Dentro de
este segundo grupo de herramientas se distinguen aquellas que como PoolParty aportan sobre SKOS las restricciones
caracteristicas de los tesauros frente a otras como SKOSEd, genérica para KOS representados con SKOS, que se limita
a lo que sefiala la ontologia SKOS sin atender a las normas tradicionales de construccion de tesauros. En nuestra
opinidn, en un futuro cercano, se decidira qué tendencia resulta predominante: aplicaciones dirigidas a tesauros o
aplicaciones orientadas a SKOS.

Herramientas como PoolParty o SKOSEd, apoyan a una gama mas amplia de formatos de la web seméntica -RDF,
Turtle, N3, etc., para la importacion y exportacion de tesauros. Igualmente son estos programas los que permiten la
fusion de tesauros.

Los servicios web con libre acceso a 1a documentacion (GEMET, TemaTres) cubren las utilidades de consulta. No

obstante, el conjunto de funcionalidades relacionadas con la creacion y edicidon de tesauros no parece del todo resuelto.
En cuanto a las herramientas propietarias, tales como PoolParty, no han podido ser examinadas por completo dado que
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el acceso a la documentacion estd restringido a los clientes del producto. Los resultados del examen de las aplicaciones
nos llevan a abogar por una API general y estdndar para la gestion de tesauros.

En nuestra opinion, en un futuro préximo, veremos una evolucion que aclarard si la preferencia de este tipo de
software se decanta hacia APIs ¢ interfaces orientadas a SKOS o APIs y herramientas especificas para tesauros.

NOTAS

! Se utiliza el término coleccion con el significado que tiene en la Recomendacion de SKOS.

? <http://agclass.nal.usda.gov/agt/agt.shtm1>.

? <http://www.w3.0rg/2001/sw/Europe/reports/thes/skosapihtm1>.

* Tools for managing taxonomies (or Thesauri, or Ontologies). <https://www.earley.com/blog/tools-managing-taxonomies-or-thesauri-or-
ontologies>.

> Software for building and editing thesauri. <http://www.willpowerinfo.co.uk/thessoft.htm>.

® W3C Tools - SKOS wiki. <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/wiki/Tools>.
TW3C SKOS community wiki. <http://www.w3.0rg/2001/sw/wiki/SKOS>.
8 SKOS page in Wikipedia. <http://en.wikipedia.org/wiki/-Simple Knowledge Organization System#Tools>.
? <http://www.um.es/isgat>.

10 <http://code.google.com/p/skosify/>.

1 <http://eurovoc.europa.cu/>.

12 <http://www.ukat.org.uk/thesaurus/>.

13 <http://agclass.nal.usda.gov/>.

1 <http://www.multites.com/>.

& <http://www.acs121.com/one2one.html>.

16 <http://www.poolparty.biz/>.

K <https://code.google.com/p/skoseditor/>.

18 <http://www.r020.com.ar/tematres/>.

19 <http://protege.stanford.edu/>.

20 <http://www.r020.com.ar/tematres/>.

A <http://thmanager.sourceforge.net/>.

2 <http://agclass.nal.usda. gov/agt/agt.shtml>.
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