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Resumen

En el presente trabajo se muestra el desarrollo de un sistema que permite buscar y geo-
localizar instancias de tipos de entidades de Wikidata como por ejemplo: montanas, rios,
museos, obras de arte, centros clandestinos de detencién y tortura; entre muchos otros.

En primer lugar, se hizo una revisiéon de distintos conceptos y herramientas para tener
una idea general sobre como funciona el acceso y manejo de los datos del sistema. Entre
ellos destacan: Wikidata, SPARQL, y Wikidata Query Service (WDQS). También, se vieron
algunas fuentes de datos geograficos como OpenStreetMap y herramientas de visualizacion
como Leaflet que permite la creacion de un mapa mundial personalizable. Por tltimo se
presentan algunos sistemas geograficos relacionados con Wikidata y con el presente trabajo.

Luego, se presenta el preprocesamiento y analisis de los datos de Wikidata que van a ser
utilizados en el sistema. Los resultados generan un JSON con todos los tipos de entidades
georreferenciables de Wikidata, vital para la implementacién del autocompletado del sistema.
También se presenta el acceso a los datos de las instancias de los tipos encontrados utilizando
WDQS para obtener sus coordenadas geograficas y mas informacion relevante.

Posteriormente, se muestra la implementacion de las distintas partes del sistema y la forma
en como estas se comunican entre si generando una arquitectura cliente-servidor. Se vera la
implementacién de una API Flask que se comunica con los datos obtenidos del analisis y
también a los datos que Wikidata provee al utilizar su API. Se explicaran las funcionalidades
de autocompletado de bisqueda y los resultados que estas generan. Ademds, se presentaran
las distintas componentes de la interfaz del sistema como la barra de bisqueda y selector de
limite, el mapa mundial y el cuadro con resultados de las bisquedas.

Con el sistema funcionando, se realizaron distintos experimentos para medir el rendimien-
to del mismo. En primer lugar, se realizé una evaluacién del preprocesamiento y analisis del
dump de Wikidata. Luego, se evalu6 el rendimiento tanto para el autocompletado como para
la obtencion de los resultados para los mas de 21 mil tipos que se encontraron. Finalmente,
se muestran los resultados de una encuesta completada por usuarios que tuvo el sistema para
medir la usabilidad. Finalmente, se concluye sobre los objetivos inicialmente planteados y se
exponen los aspectos positivos y negativos del sistema. Se cree que el objetivo de desarrollar
un sistema con las caracteristicas propuestas se cumplié de buena manera, sin embargo, este
podria mejorar principalmente en la generacion del mapa y su contenido; también se piensa
en nuevas funcionalidades para que el sistema sea mucho mas atractivo para los usuarios y
asi sacarle el maximo provecho a la obtencién de datos de Wikidata.
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Capitulo 1

Introduccion

Actualmente vivimos en la llamada era de la informacién y la revolucion digital. Es
sabido que con las nuevas tecnologias en la actualidad se dispone de una cantidad excesiva
de informacién que viene de muchas fuentes distintas de una manera constante y que dia
a dia crece mas con la ayuda de todos. Esto puede ser muy t1til ya que hoy gracias a los
avances de la tecnologia y el desarrollo de la Internet se puede acceder a cualquier tipo de
informacion de una manera muy rapida y sencilla.

A pesar de los multiples beneficios que otorga la desmesurada cantidad de informacién
disponible en la web, existen algunos problemas que pueden afectar negativamente la inter-
accion y el acceso de los individuos a los datos que se les presentan. Uno de los problemas
mas comunes es la dificultad que se tiene para localizar o encontrar la informacién que es
requerida. Esto ha generado una explosién de la informacién que provoca que cada vez sea
mas dificil realizar la labor de calificacién de datos, ademdas de que presenta un problema
al discriminar cual es la informacion que es realmente importante de la que no. Un ltimo
problema es que este exceso de informacion en el individuo produce que no sea capaz de
procesar y comprender la informacién obtenida, lo cual puede generar diversos problemas
sobre la percepcién de la realidad que lo rodea.

Es por esto que surge la necesidad de encontrar una fuente de datos confiable, que se
acople a las formas en cémo hoy se genera informacién y que otorgue una soluciéon a los
problemas anteriormente expuestos. Es aqui en donde nace la idea de acceder y distribuir la

base de datos de Wikidata.

Wikidata [1] es una base de datos libre, colaborativa y multilingiie, que sirve como
una base de datos secundaria y que recopila datos estructurados para dar soporte a Wikipedia,
Wikimedia Commons, asi como a otras wikis del movimiento Wikimedia y a cualquier persona
en el mundo. Wikidata contiene actualmente mas de 100 millones de items, los cuales han
sido editados mds de 1.700 millones de veces por alrededor de 24.500 usuarios activos .

Estos items, también llamados entidades, son usados para representar todas las cosas po-
sibles del conocimiento humano, es decir tépicos, conceptos u objetos. Por ejemplo “Uruguay
v Brazil 19507, “filosofia”, “pasién”, “Estadio Monumental”, “Ville Valo ” son todas entida-

https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Statistics
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des de Wikidata. En Wikidata cada uno de estos items se identifica de forma tnica con una
Q seguida de un ntimero que representa su identificador 2.

En esta base de datos, se pueden buscar entidades por keyword, se pueden hacer consultas
para encontrar entidades que satisfagan algunas condiciones, etc., pero es dificil navegar
Wikidata geogréficamente, por ejemplo, para ver las entidades locales en una ciudad. Es por
esto que abordar este problema resulta muy interesante ya que permitiria explorar los dataset
de una forma geografica, lo cual ayudaria a entender, por ejemplo, distribuciones geogréficas
de distintos tipos de entidades como centrales nucleares, puertos navieros, estadios de fitbol,
entre otros; puntos cercanos a la ubicacion actual del usuario que son instancias de un tipo
particular; y sesgos regionales, en términos de que tan completo es Wikidata en distintas
partes del mundo.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

El objetivo de este trabajo es desarrollar una interfaz que permita navegar la base de datos
de Wikidata mediante un mapa interactivo e informativo. En esta interfaz, se podran realizar
busquedas seleccionando un tipo de entidad o instancia de Wikidata como por ejemplo un
museo, templo, estadio, playa, entre otros; utilizando un buscador con auto completado que
muestre los resultados con mejor ranking de la base de datos. Para las instancias o resultados
de la busqueda de ese tipo de entidad, se generardn en un mapa del mundo clusters de los
resultados de la busqueda georreferenciados (registrados en Wikidata con geocoordenadas).
Por ejemplo si se decide hacer una busqueda de “museo”, la aplicacion debera generar en el
mapa marcadores y/o clusters en donde hayan museos (los clusters se generan cuando hay
muchas entidades cercanas en una region del mundo. También se podra hacer zoom para ver
las ubicaciones de los resultados individuales que en el ejemplo serian las ubicaciones de los
museos con sus respectiva informacion obtenida de Wikidata.

1.1.2. Objetivos Especificos

A continuacién se presentaran algunos de los hitos principales que se quieren lograr para
cumplir con el objetivo general de este trabajo.

1. Obtener los datos relacionados a los tipos de entidades de Wikidata.

2. Obtener informacién relevante y actualizada de las entidades georreferenciables de Wi-
kidata.

3. Geolocalizar los resultados de la busqueda de las entidades.

’https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Identifiers
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4. Disenar e implementar una interfaz de usuario intuitiva que permita realizar busquedas
y muestre de una manera atractiva y llamativa los resultados en un mapa mundial.

5. Obtener buenos resultados en términos de eficiencia cuando los resultados de entidades
que se obtengan sean muchos.

6. Hacer validaciones de la interfaz y experiencia al usar la aplicacion con usuarios reales.
Esto se harda generando distintos casos de uso del sistema para luego recopilar una
evaluacion y apreciacion general del mismo.

En el presente informe se presenta el trabajo para abordar los distintos problemas que se
han expuesto hasta ahora y para abordar los distintos objetivos propuestos. En la siguiente
lista se puede ver una descripcién del contenido de cada capitulo:

e En el Capitulo 2 se presenta el estado del arte asociado al trabajo, en donde se profun-
dizara en distintos conceptos necesarios para entender la soluciéon que se propone y se
explicaran algunas de las herramientas que se usaron para conseguir los objetivos.

e En el Capitulo 3 se va a hablar del preprocesamiento, anélisis y obtencion de datos que
va a ser parte fundamental de la implementacién del sistema

e En el Capitulo 4, se hablara acerca de la arquitectura de la solucién, que abarca el
backend y frontend de la aplicacién.

e En el Capitulo 5 se mostraran distintos experimentos con sus respectivos resultados
para realizar la evaluacién del sistema, asi como también de la experiencia que tienen
los usuarios de la aplicacién.

e En el Capitulo 6 se encontraran las conclusiones.



Capitulo 2

Estado del Arte

A continuacién se presentaran distintos conceptos y estandares de la web, asi como tam-
bién algunas herramientas que se piensan son muy importantes para entender y dar contexto
al trabajo que se quiere realizar.

2.1. La Web Semantica

La Web Semantica se trata de un conjunto de actividades desarrolladas en el ntcleo de la
World Wide Web Consortium (W3C) con tendencia a la creacién de tecnologias para publi-
car datos legibles por aplicaciones informéticas (maquinas). Aporta estructura al contenido
significativo de las paginas web, creando un entorno en el que los agentes de software que
se desplazan de una pagina a otra puedan realizar facilmente tareas sofisticadas para los
usuarios. La Web Semantica no es una web separada de la ya conocida, sino més bien es una
extension de la misma, en la que se le da un significado bien definido a la informacién, lo cual
permite que los computadores o maquinas y también las personas trabajen mejor en coope-
racién [2]. Esta extensién de la web se da a través de estandares que promueven formatos
de datos comunes y protocolos de intercambio en la web. Para entender el trabajo realizado
resulta necesario conocer cuatro de ellos, los cuales son RDF, RDFS, OWL y SPARQL, que
seran explicados a continuacion.

2.1.1. RDF

El RDF o Resourse Description Framework ! es un estdndar del World Wide Web Con-
sortium (W3C) usado para, como su nombre lo indica, describir resources, que puede ser
cualquier cosa con una identidad que uno podria considerar describir en datos. Pueden ser
desde entidades virtuales como paginas web, sitios web, archivos de escritorio; entidades con-
cretas como personas, monumentos, lugares, libros; entidades abstractas como especies de
flora y fauna, definiciones matemaéticas, acontecimientos histéricos, entre otras [3]. Fue di-

"https://www.w3.org/TR/rdf11-primer/
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senado originalmente como un modelo de datos para metadatos. Se usa como un método
general para la descripcion y el intercambio de datos de grafos y proporciona una variedad
de notaciones de sintaxis y formatos de serializacién de datos. En la figura 2.1 se puede
apreciar un modelo simple de datos RDF con informacién sobre Irlanda y su capital (y con-
dado) Dublin. Los nodos azules indican recursos identificados con IRIs (Internationalized
Resource Identifiers [4]), que son identificadores que ademds permiten enlazar recursos en la
Web, mientras que los nodos verdes indican literales, que representan valores como strings,
booleanos, fechas, etc.

Baile Atha Cliath

ex.Country
exname exriame
_ exname
edname ex:DublinCounty rdftype
ex:Country
ex:colnty T
ex-DublinCity ex-capital ex-nationalDay
ST rdf:type e ex:lreland
ex:population exname
ex:name
ex:County

Ireland

1000000
Irlanda

Figura 2.1: Modelo de datos RDF

Para la serializacién de RDF, o en otras palabras, para escribir un grafo RDF en archivos
para almacenamiento, analisis y procesamiento, es necesaria la existencia de una sintaxis para
que una maquina sea capaz de parsear el contenido. Existen variados tipos de sintaxis para
serializar grafos RDF, las cuales tienen sus ventajas y desventajas y se adecuan a distintos
tipos de configuraciones. Dentro de las mas conocidas se encuentran RDF /XML, N-Triples
y Turtle. Para este trabajo la sintaxis mas relevante es la de N-Triples.

N-Triples

La sintaxis mds bdsica para representar grafos RDF es N-Triples 2: un formato de texto
basado en lineas facil de analizar que es un subconjunto de Turtle. Su intencién original era
escribir casos de prueba, pero ha demostrado ser una sintaxis muy popular como formato de
intercambio de datos RDF. Un documento en formato N-Triples se limita solo a declaraciones
directas y veraces, por lo que no contienen metadatos como calificadores y referencias. Las
lineas o triples de un archivo en formato N-Triples son una secuencia de términos RDF que
representan el sujeto, el predicado y el objeto (SPO?), los cuales pueden estar separados

’https://www.w3.org/TR/n-triples/
3SPO (Subject, Predicate, Object) también conocido como triple semantico
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por espacios en blanco o tabuladores y terminan con un punto y una nueva linea (opcional
al final del documento).

En el Listing 1 se puede ver la representacién de declaraciones del grafo RDF de la
figura 2.1 en formato N-Triple:

Listing 1 Declaraciones RDF usando sintaxis N-Triple

1 <http://ex.org/Ireland>
— <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
— <http://ex.org/Country> .

2 <http://ex.org/Ireland> <http://ex.org/capital>
< <http://ex.org/DublinCity> .
3 <http://ex.org/Ireland> <http://ex.org/name> "Ireland"@en .
4 <http://ex.org/Ireland> <http://ex.org/name> "Irlanda"®@es .
5 <http://ex.org/Ireland> <http://ex.org/nationalDay>
o "--03-17"""<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#gMonthDay> .
6
7 <http://ex.org/DublinCity>

< <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
— <http://ex.org/City> .

8 <http://ex.org/DublinCity> <http://ex.org/name> "Dublin"Qen .
9 <http://ex.org/DublinCity> <http://ex.org/name> "Baile Atha
— Cliath"@ga .
10 <http://ex.org/DublinCity> <http://ex.org/county>
— <http://ex.org/DublinCounty> .
1 <http://ex.org/DublinCity> <http://ex.org/population> 1000000 .
12
13 <http://ex.org/DublinCounty>

< <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
— <http://ex.org/County> .

14 <http://ex.org/DublinCounty> <http://ex.org/name> "Dublin"@en .

15 <http://ex.org/DublinCounty> <http://ex.org/name> "Baile Atha
— Cliath"@ga .

16 <http://ex.org/DublinCounty> <http://ex.org/country>

« <http://ex.org/Ireland> .

2.1.2. RDFS

RDFS o RDF Schema * es una extensién semantica de RDF, la cual proporciona un
vocabulario de modelado de datos para grafos RDF. Ademads, proporciona mecanismos para
describir grupos de recursos relacionados y las relaciones entre estos recursos, los cuales se

‘https://www.w3.org/TR/rdf-schema/
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utilizan para determinar las caracteristicas de otros recursos, como los dominios y rangos de
propiedades.

El sistema de clases y propiedades de RDFS es similar a los sistemas de tipos de los
lenguajes de programacion orientado a objetos como Java, C++ o Python. Se diferencia de
estos sistemas en que, en lugar de definir una clase en términos de las propiedades que pueden
tener sus instancias, RDFS describe las propiedades en términos de las clases de recursos a
los que se aplican. Una de las ventajas del enfoque centrado en las propiedades de RDF es que
permite a cualquiera ampliar la descripcion de los recursos existentes, uno de los principios
arquitectonicos de la web.

Algunas de las clases de RDFS més basicas e importantes para el entendimiento de este
trabajo son:

e rdfs:Class que permite declarar recursos como clases para otros recursos
e rdfs:Resource la cual es la clase a la que pertenecen todos los recursos

e rdf:Property que es la clase que abarca las propiedades

Dentro de RDF'S también existen las propiedades, de las cuales a continuacion se presentan
las mas relevantes:

e rdfs:domain de una rdf:Property declara la clase del sujeto en un triple cuyo predi-
cado es esa propiedad.

e rdfs:range de una rdf:Property declara la clase o tipo de datos del objeto en un
triple cuyo predicado es esa propiedad.

e rdfs:subClassOf que es una instancia de rdf:Property que permite definir jerarquias.
Relaciona una clase con sus subclases.

e rdfs:subPropertyOf que es una instancia de rdf:Property que permite definir je-
rarquias de propiedades.

2.1.3. OWL

Aligual que RDFS, OWL o Web Ontology Language 5 es un estdndar para definir semanti-
cas sobre RDF. Estd disenado para que sea utilizado por aplicaciones que necesiten procesar
el contenido de la informacién en vez de solo presentar informacion a los humanos. Facili-
ta una mayor capacidad de interpretacion del contenido web por parte de la maquina que
la soportada por XML, RDF y RDFS al proporcionar un vocabulario adicional junto con
una semantica formal. Se puede utilizar para representar explicitamente el significado de los
términos en los vocabularios y las relaciones entre esos términos (ontologia).

Shttps://www.w3.org/TR/owl-features/
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2.1.4. SPARQL

SPARQL © es un acrénimo recursivo del inglés SPARQL Protocol and RDF Query Langua-
ge v es usado para expresar consultas de grafos RDF. Es una tecnologia clave en el desarrollo
de la Web Semantica ya que tiene la capacidad para consultar modelos de grafos requeridos
y opcionales. También admite agregacion, subconsultas, negacién, creacién de valores por
expresiones, prueba de valor extensible y restriccion de consultas por grafos RDF de origen.
Los resultados de las consultas SPARQL pueden ser conjuntos de resultados u otros grafos

RDF.

Ejemplos

A continuacién se presentaran algunos ejemplos de consultas en SPARQL sobre el grafo
RDF que se presenté anteriormente en la figura 2.1:

Listing 2 Consulta SPARQL para obtener el nombre de la ciudad de Dublin en distintos
idiomas

1 PREFIX ex: <http://ex.org/>

2 SELECT ?7name WHERE {

3 ex:DublinCity ex:name 7name .

1 }

5 # Los resultados de esta consulta son "Dublin”"@en y "Baile Atha

— Cliath"@ga

Listing 3 Consulta SPARQL para obtener la poblacién de la capital de Irlanda

1 PREFIX ex: <http://ex.org/>

2 SELECT ?7population WHERE {

3 ex:Ireland ex:capital 7capital .

4 ?capital ex:population 7population .

5 i

6 # El resultado para esta consulta es 1000000

2.1.5. Wikidata

Wikidata [1] es una base de datos libre, colaborativa y multilingiie, que sirve como una
base de datos secundaria y que recopila datos estructurados para dar soporte a Wikipedia,
Wikimedia Commons, asi como a otras wikis del movimiento Wikimedia y a cualquier persona
en el mundo.

Shttps://wuw.w3.org/TR/sparqlll-query/
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Actualmente Wikidata se basa en el software Wikibase 7, que consiste en un set de ex-
tensiones del software MediaWiki [5] para almacenar y administrar datos. MediaWiki por
otra parte es el software para wikis mas popular, es facil de usar, tiene poderosos features,
es altamente configurable y puede escalar a millones de usuarios. Mas de 2 mil wikis utilizan
MediaWiki como motor para su funcionamiento, incluida la famosa Wikipedia.

Wikidata proporciona distintas formas para acceder a la informacion sobre las entidades
que conforman su base de datos, también permite hacer bisquedas por palabras clave. Por
ejemplo si buscamos a la entidad “Alan Turing”, algunos de los resultados que Wikidata
acerca de este item nos entrega son una descripcién, su nacionalidad, causa de muerte, ocu-
pacién, influencias, nimero de Erdds, entre otras muchas propiedades (ver figura 2.2). En
particular en este trabajo van a ser de mucha importancia las propiedades coordinate location
(P625) e instance of (P31), para la georreferenciaciacion de tipos de entidades.

Acceso a los datos de Wikidata

Actualmente y gracias al trabajo que realiza dia a dia la gente y las maquinas, Wikidata
contiene mas de 100 millones de articulos y mds de 650.000 lexemas 8. Para acceder a estos
datos existen multiples métodos disponibles, los cuales se presentaran a continuacion:

e Mediante busquedas tradicionales utilizando la interfaz de la pagina principal de Wi-
kidata que utiliza Elasticsearch [6] para obtener los resultados

e Linked Data Interface (URI?) para acceder a la informacién completa de entidades
individuales via URI: http://www.wikidata.org/entity/Q???1°

o Wikidata Query Service (WDQS) ! que devuelve los resultados de las consultas reali-
zadas en el lenguaje SPARQL utilizando el endpoint https://query.wikidata.org

e MediaWiki Action 2, que es la API propia de Wikidata ampliada para incluir algunas
acciones especificas de Wikibase, cuyo endpoint es https://wikidata.org/w/api.php,
usada cuando el trabajo que se quiere realizar involucra la edicion de entidades de
Wikidata, obtencién de datos sobre las entidades como historial de revision y para
obtener todos los datos de una entidad en formato JSON.

e Por ultimo existen los dumps RDF de Wikidata que contienen los datos completos de
todas las entidades de Wikidata los cuales se actualizan semanalmente y son usados
cuando el conjunto de resultados esperados es significativamente grande o cuando se
desea configurar un servicio de consultas propios. Este formato se representa princi-
palmente mediante dos declaraciones: truthy y full statements, en donde la primera
representa declaraciones que tienen el mejor ranking no obsoleto para una propiedad
dada y la segunda representa todos los datos sobre las declaraciones en el sistema.

"https://wikiba.se/
Shttps://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Data_access
9 Uniform Resource Identifier, cadena de caracteres que identifica un recurso al que se puede acceder a
través de Internet.
10Q??? corresponde al identificador tinico (UID) utilizado en Wikidata para la representacién de entidades
Uhttps://query.wikidata.org/
P2https://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki
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ltem Discussion

Alan Turing (o751

English mathematician and computer scientist (1912-15954)
Alan M. Turing | Alan Mathieson Turing | Turing | Alan Mathison Turing

» In more languages

Statements
instance of @ human
» 2 references
. =3
image 3
Alan Turing Aged 16 jpg
675 = 919; 212 KB
sex or gender S male
v 2 references
country of citizenship S United Kingdom
v 1 referenca
manner of death 8 suicide
nature of statement
» 1 reference
Erdds number S 5 (D

= (0 referencas

Figura 2.2: Perfil de Wikidata de la entidad Alan Turing con algunas de sus propiedades
(Fuente: https://www.wikidata.org/wiki/Q7251).
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2.2. Sistemas Geograficos

2.2.1. Fuentes de datos geograficos
OpenStreetMap

OpenStreetMap 2, también conocido por sus sigla OSM, es un proyecto colaborativo
para crear mapas editables y libres. Los mapas se crean utilizando informacion geografica
capturada con dispositivos GPS moviles, ortofotografias y otras fuentes libres. Su base de
datos se distribuye bajo la Licencia Abierta de Bases de Datos. Segun las estadisticas este
proyecto cuenta con més de 7,5 millones de usuarios registrados.

LinkedGeoData

LinkedGeoData [7] se trata de una fuente de datos geograficos que tiene por objetivo
agregar una dimension espacial a la Web de Datos (Web Seméntica). Utiliza la informacién
recopilada por el proyecto OpenStreetMap para crear una gran base de conocimientos espa-
ciales y la pone a disposicién como una base de conocimiento RDF que consta de mas de 3
mil millones de nodos y los cuales comprenden aproximadamente 20 mill millones de triples
de acuerdo con los principios de Linked Data **. Interconecta estos datos con otras bases de
conocimiento en la iniciativa Linking Open Data. Los datos estan disponibles de acuerdo con
los principios de datos vinculados e interrelacionados con DBpedia y Geo Names.

GeoNames

La base de datos geografica de GeoNames'® contiene mas de 27 millones de nombres

geograficos y consta de més de 12 millones de caracteristicas tnicas de las cuales 4,8 millones
corresponden a lugares poblados y 15 millones de nombres alternativos. Todas las funciones se
clasifican en una de las nueve clases de funciones y se subcategorizan en uno de los 645 cédigos
de funciones. Se puede acceder a los datos de forma gratuita a través de una serie de servicios
web y una exportacion diaria de la base de datos. GeoNames ya estd atendiendo méas de 150
millones de solicitudes de servicios web por dia. GeoNames estd integrando datos geogréficos
como nombres de lugares en varios idiomas, elevacion, poblacién y otros de varias fuentes.
Todas las coordenadas de latitud/longitud estdn en WGS84 (World Geodetic System 1984)16.
Los usuarios pueden editar, corregir y agregar nuevos nombres manualmente utilizando una
interfaz wiki facil de usar. GeoNames tiene embajadores en muchos paises que ayudan con
su ayuda y experiencia.

3https://www.openstreetmap.org/

Yhttps://www.w3.org/wiki/LinkedData

https://www.geonames.org/

16E]1 WGS84 es un sistema geodésico de coordenadas geogréficas usado mundialmente, que permite localizar
cualquier punto de la Tierra por medio de tres unidades dadas.
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2.2.2. Herramientas de visualizaciéon geografica

Hoy en dia existe un sin fin de librerias y herramientas para poder abordar el problema
de geolocalizacion. A continuacion se presentaran algunas de ellas:

e Leaflet I”: es una librerfa escrita en el lenguaje de programacién Javascript, que facilita
la creacion de mapas interactivos de una manera muy simple y con un buen rendi-
miento. Funciona de manera eficiente en todas las principales plataformas méviles y
de escritorio y se puede ampliar con muchos plugins. Dentro de sus caracteristicas mas
importantes se encuentran que puede ubicar marcadores dentro de los mapas, dibu-
jar formas, agrupar conjuntos y creacion de pop-ups. En la figura 2.3 se puede ver un
ejemplo de visualizacién con algunas de las funcionalidades comentadas.

¥ 5 Y N
W v % .
o W 1 " .
el | H
1

s, o s L 5
v RN 3 i -
) N 5o
i a Hyde Park 3N . %,
S . L2 A
—_ s 4 LS A
L 9 R . ; Z
X y i it = B B, wian Seeh w Iy
serpéritine ! A pretty CSS3 popup. v o Sl e b
Bfi Bl Ll b T T ety et . . % : N
s 1 Easily customizable. . ; ol 6&%
. | oy SUEE o
o o o e
¥ The Serpentine = = T L3
2! A
& i | Nl Th
_ﬁf - o { qut'»ﬁurk Corner
AT T TR o e e oy — .
_é:' Qld Foathail

' (]
L

—mmm e L S mmme e

& L
e =5 Hydle P.Wk I'._IO.':.J’?EJ’
= i

L hes

= —gath LTRSS

~7__ HydePark — Comstinution 14
== Corner
e R 5 ;
" TKnightshbridge E wilton gt/ g
F AT N
Knightsbridge e WY E &

(S5 == | eaflet | @ OpenStreetMap contributors

Figura 2.3: Mapa generado con Leaflet

e Folium '8

: es una potente libreria de visualizacion de datos en Python que fue elaborada

principalmente para ayudar a la gente a visualizar datos geoespaciales. Folium es un
wrapper de la libreria de Javascript Leaflet.

e D3.js : es una libreria de Javascript que permite manipular documentos con bases en
datos. Su nombre viene de Data Driven Document que tiene que ver con su represen-
tacién de datos en documentos orientados a objetos. Utiliza HTML, SVG y CSS para
hacer sus visualizaciones y aprovecha las ventajas que tienen los buscadores modernos
como lo son el poder de visualizacion y el enfoque basado en datos para la manipulaciéon
del DOM.

"https://leafletjs.com/

Bhttps://python-visualization.github.io/folium/
Yhttps://d3js.org/
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2.2.3. Sistemas geograficos relacionados con Wikidata
Wikidata: Map data

Map data 2° se trata de informacién geogréfica almacenada como puntos, lineas o poligo-
nos en un mapa que describe un area fisica. Puede almacenar informacion sobre limites
politicos actuales e historicos, limites geoldogicos, mapas de distribucién de especies, etc. y
la Tierra, otros planetas e incluso lugares ficticios. Los datos de mapas se pueden utilizar
para mostrar informacién en consultas de Wikidata y mapas de Kartographer 2!, que es una
extension de Wikidata que permite crear mapas interactivos y estaticos en las paginas wiki
de Wikimedia. Los datos del mapa se almacenan en Wikimedia Commons y se pueden vin-
cular a elementos de Wikidata usando la propiedad geoshape (P3896) de datos geograficos
de Wikimedia Commons.

Los datos de mapas permiten a los usuarios almacenar datos de GeoJSON?? en wiki, de
forma similar a las imdgenes. Otros wikis pueden usar estos datos para dibujar encima de los
mapas, junto con otras personalizaciones de mapas. En la figura 2.4 se puede ver un ejemplo
de esto que muestra la distribucién de la actividad electoral de las elecciones municipales de
Finlandia en 2012.

den Saint Peter

300 km Wikimedis maps e® | Map data .

Figura 2.4: Mapa electoral de municipios de Finlandia del ano 2012 generado por Karto-
grapher (Fuente: https://wuw.wikidata.org/wiki/Template:Election_map_example)

Onttps://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Map_data
Hhttps://www.mediawiki.org/wiki/Help:Extension:Kartographer
2https://en.wikipedia.org/wiki/GeoJSON
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iD

iD?3, se trata de una herramienta para mapeadores y desarrolladores que permite realizar
contribuciones increibles a mapas sin tener que pasar por una curva de aprendizaje pronun-
ciada. Cuando selecciona una funcion del mapa, como una escuela, una estatua, un limite
o una carretera, iD sugiere los articulos de Wikipedia apropiados para etiquetar la funcién.
Luego, tan pronto como seleccione un articulo, iD también etiqueta la funcion con el elemento
de Wikidata asociado. Una vez que una funcién de OpenStreetMap se vincula a un elemento
de Wikidata, las aplicaciones basadas en OpenStreetMap pueden obtener acceso a una gran
cantidad de informacién. En la figura 2.5 se puede ver la interfaz del sistema.

<« Edit feature X

O Fountain i

¥ All fields

Name

+ Eb

Josephine Shaw Lowell Fountain

Add field: = Website
Website

Wheelchair Access

Wikipedid™)

amenity tountain

Eb | &b

name Josephine Shaw L=

¥ All relations {0)

2 View on openstreetmap.org Ve | 4% A% + ¥ bhousel

Figura 2.5: Interfaz de iD en donde se estd anadiendo un nuevo campo a una fuente (funcién
de mapa).

Sistema para geolocalizar investigacién

Se trata de un sistema que permite geolocalizar articulos de ciencias de la computacion [8],
el cual se pensé desde la ausencia de sistemas en la web que tengan la caracteristica de agrupar
publicaciones cientificas con respecto al lugar de origen o trabajo de sus autores. Tiene
como principales objetivos el fomentar la colaboracién entre expertos de un area, mejorar
la organizacién de conferencias y ayudar a investigadores en la eleccion de lugares para
estudiar o trabajar. Utiliza distintas fuentes de datos como DBLP?*, Open Academic Graph?®
y Semantic Scholar?®. Para geolocalizar la informacién utiliza Wikidata y herramientas de
entity linking que es la tarea de asignar una identidad tnica a entidades mencionadas en un
texto.

Zhttps://blog.mapbox.com/connecting-openstreetmap-and-wikidata-232f0c412926
Znttps://dblp.org/db/conf/dbpl/index.html
https://www.microsoft.com/en-us/research/project/open-academic-graph/publications/
2https://www.semanticscholar.org/about
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Wiki Atlas

Wiki Atlas?” (no confundir con Wikidata Atlas, nombre de este proyecto) es un proyecto
que aspira a convertirse en un medio alternativo para explorar la informacién y el conoci-
miento disponible en Wikipedia mas alla de las interfaces existentes. Permite que una amplia
gama de actores descubran, se conecten y compartan conocimientos a través de los limites
de la comunidad. Puede ser utilizado como una herramienta con el potencial de mejorar y
facilitar la educacién y el aprendizaje. Como caso de uso, los educadores pueden crear una
coleccién de articulos sobre un tema de interés (por ejemplo, Historia de la Segunda Guerra
Mundial) y compartirlo con los estudiantes en el contexto de clases de historia y geografia.
En la figura 2.6 se puede ver su interfaz.

Wiki-Atlas Project Explore Signin

@
O cuLture O socETY Hﬂl')l]keﬂ .
P G [
Q  search
New York Stock Exchange GEQ
Manhattan GEQ
Empire State Building CULTURE
World Trade Center (1973~ CULTURE New. .ank
One World Trade Center CULTURE
Broadway theatre GEO
New York City Police SOCIETY
Madison Square Garden GEQ
New York University GEO
Hell's Kitchen. Monhatton SOCIETY

Figura 2.6: Interfaz de Wiki-Atlas

2Thttp://www.wiki-atlas.org/
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Capitulo 3

Datos

En el presente capitulo se describird todo el trabajo relacionado al tratamiento de los datos
del proyecto los cuales fueron obtenidos principalmente y tinicamente a través de Wikidata.
Se partira por explicar de forma muy superficial qué son las propiedades de Wikidata y cudles
de estas son las mas relevantes para el contexto del proyecto, a continuacion se explicara la
forma en como son obtenidos los datos desde Wikidata, se nombrardn algunos métodos, sus
propositos y casos de uso. Luego se hablara del manejo que se hizo con estos datos para
obtener en primer lugar las entidades de Wikidata correspondientes a las propiedades de
entidades georreferenciables como por ejemplo un museo, montana, universidad, templo, entre
otros; y en segundo lugar, de las entidades que son instancias de las propiedades mencionadas
anteriormente, por ejemplo en el caso de los museos deberan aparecer entidades como el Museo
de Bellas Artes de Santiago, el Museo del Louvre de Paris o el Rijksmuseum de Amsterdam.

3.1. Propiedades de Wikidata

Hasta la fecha, en Wikidata, existen un total de 10.562 propiedades !, las cuales describen
el valor de datos de una declaraciéon y se pueden considerar como una categoria de datos en
donde a cada declaracion en una pagina de item se vincula a una propiedad y le asigna un
valor. Las propiedades, cuando se combinan con valores, forman una declaracién en Wikidata,
se utilizan en los clasificadores, tienen sus propias paginas en Wikidata; y estan conectadas
a elementos o entidades, lo que da como resultado una estructura de datos vinculados, por
ejemplo, “continente”, “capital” o “expectativa de vida” para el item con etiqueta “Chile”
son algunas de sus propiedades.

Dentro de las mas de 10 mil propiedades existentes en la Wikidata existen dos en particular
a las que se le hard enfoque para fines de este trabajo. Una corresponde a la propiedad P31
(instance of ) que tiene que ver con la clase de la cual una entidad es un ejemplo particular
y miembro, en otras palabras al tipo de una entidad, la cual serda de gran importancia para
la implementacion del buscador de la aplicacion. Por otra parte, la segunda propiedad de
Wikidata que resulta necesaria mencionar es la P625 (coordinate location), que indica las

"https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:List_of_properties
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geocoordenadas de una entidad y va a ser importante ya que el principal objetivo del proyecto
es justamente la geolocalizacion de entidades y la visualizacién de las mismas en un mapa
mundial. En la figura 3.1 se puede ver la interfaz de Wikidata con las propiedades antes
mencionadas para la entidad Rijksmuseum.

Rijksmuseum (gi90804)

museum in Amsterdam, Netherlands
Amsterdam. Rijksmuseum | Rijksmuseum Amsterdam | rijksmuseum.nl

¥ In more languages

Statements

00

instance of national museum

- 0 references

aek

art museum

v 1 reference

aeD

history museum

- 0 references

J00

coordinate location SJES VALKENBUR

+ [INKERBUURT ra
LJd LE

- 0 WEESPERBUL

el

adt

1km | Wikimedia maps£ | Map data & OpenStre...

52°21'36.000"N, 4°53'7.001"E

- 0 references

Figura 3.1: Parte del perfil de Wikidata de la entidad Rijksmuseum en donde se apre-
cian las propiedades instance of (P31) y coordinate location (P625) (Fuente: https://www.
wikidata.org/wiki/Q190804)

Como se comentd anteriormente en la seccién 2.1.5, existen muchos métodos disponibles
para poder acceder a la informacién de Wikidata, los cuales se adaptan para distintas ne-
cesidades y casos de uso. En el caso de este trabajo se va a acceder a la base de datos de
Wikidata principalmente mediante los RDF dumps y el servicio de consultas WDQS para
obtener todas las entidades y la informacion relevante que cada parte del sistema requiere. El
primer método se va a utilizar para hacer un preprocesamiento y posterior analisis de datos
del dump RDF de declaraciones de tipo truthy en formato NTriple (nt) para la obtencién
de las propiedades P31 de Wikidata, mientras tanto el segundo método se va a utilizar para
obtener distinta informacion relevante y actualizada de las entidades de Wikidata que con-
tengan la propiedad P625 y ademas sean instancias de alguna propiedad P31, es decir que
sean georreferenciables y sean de algin tipo (pertenezcan a alguna clase).
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3.2. Obtencién de propiedades P31

El sistema en desarrollo deberia visualizar en un mapa todas las ubicaciones de las ins-
tancias de un tipo como museo, universidad, etc. Para seleccionar el tipo en la interfaz, el
usuario deberia empezar a teclear su nombre (en inglés por el momento) y seleccionar el tipo
que quiere de una lista de sugerencias autocompletadas. Wikidata ofrece una API con una
funcién de autocompletado, pero es para cualquier entidad, y asi genera muchas sugerencias
irrelevantes. Al teclear “mus”, sugiere Musca (una constellacién), Mus (una género de roede-
res), etc., que son irrelevantes en el contexto del propdsito de este sistema. Por eso, se decidi6
generar un caché local solo de entidades relevantes, y un sistema de autocompletado local
sobres esa entidades, referentes a tipos de entidades (como museos, universidades, etc.) cuyas
instancias (como Rijksmuseum, Universidad de Chile, etc.) tienen coordenadas geogréficas.

Para la obtencién de los tipos de entidades georreferenciables (propiedades P31) se pensd
en varias soluciones que fueron evaluadas en funcién del rendimiento, escalabilidad y ro-
bustez. Las dos soluciones principales consideradas para identificar los tipos de entidades
georeferenciables fueron las de usar el servicio de consulta de Wikidata, y usar el dump de
Wikidata, para extraerlos. De estas soluciones la que més beneficios otorgaba en términos de
escalabilidad y robustez, pero no de rendimiento, fue la de hacer primero un preprocesamien-
to del dump RDF de Wikidata 2 en formato NTriple (nt) para obtener todos los triples que
tuvieran como predicado el IRI? de las paginas de Wikidata de las propiedades P31 y P625
para generar un nuevo dump de menor tamano y con triples relevantes. Esta evaluacién se
presentara mas adelante en el capitulo 5 de Evaluacion.

En el Listing 4 se pueden ver dos triples del dump de Wikidata que tienen como sujeto
el IRI correspondiente a la entidad de Chile (Q298). En el primer triple se puede ver que
el predicado corresponde al IRI de la propiedad P31 y el objeto corresponde al IRI que
representa una clase de la cual Chile es miembro, que es la entidad democratic republic
(Q5255892), es decir Chile es una repiblica democrética o en palabras més técnicas, es una
instancia de la clase republica democratica. En el segundo triple en cambio se aprecia que el
sujeto corresponde al IRI de la misma entidad, el predicado al IRI de la propiedad P625 y el
objeto corresponde a las coordenadas geograficas de la entidad Chile.

Listing 4 Triples que tienen como sujeto IRIs de las propiedades P31 y P625

1 <http://www.wikidata.org/entity/Q298>

< <http://www.wikidata.org/prop/direct/P31>

— <http://www.wikidata.org/entity/Q5255892> .

2 <http://www.wikidata.org/entity/Q298>

— <http://www.wikidata.org/prop/direct/P625> "Point(-71

— =33)"""<http://www.opengis.net/ont/geosparql#wktLiteral> .

2https://www.mediawiki.org/wiki/Wikibase/Indexing/RDF_Dump_Format
3Un IRI (Internationalized Resource Identifier) dentro de un grafo RDF es una cadena UNICODE que se
ajusta a la sintaxis definida en RFC 3987 [4]
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3.2.1. Preprocesamiento de datos

Como se dijo anteriormente, el acceso a la base de datos de Wikidata mediante un dump
RDF obtiene préacticamente toda la informacién de la totalidad de las entidades de Wikidata.
En este sentido si se quiere hacer un anélisis de los datos mediante este método resulta
imperante hacer un preprocesamiento de los datos para que se obtengan resultados de una
manera eficiente. Es por esto que se implementé el siguiente algoritmo para la creacién de
un nuevo dump que va a servir como input para el posterior analisis que se hara:

Algoritmo para la creacién de un nuevo dump

1. Se descarga el archivo del dump desde Wikidata®
2. Se crea un nuevo archivo en formato Ntriples que contendra el nuevo dump
3. Se leen los triples del dump descargado y por cada uno:

(a) Se parsea el triple para obtener su predicado

(b) Si el predicado corresponde al IRI de la propiedad P31 o P625, entonces se agrega
al nuevo dump, caso contrario se ignora.

3.2.2. Analisis de datos

Una vez obtenido el nuevo dump es posible realizar andlisis de los datos obtenidos de una
manera muchisimo mas eficiente que haciendo el analisis del dump completo, ya que como se
vera a continuacion la solucién planteada para la obtencion de las propiedades P31 relevantes
necesitaba hacer minimo dos veces un recorrido completo del dump y en este sentido tener
que hacer mas de una vez el recorrido del dump completo era algo muy negativo en términos
de tiempo de ejecucion.

Para obtener las propiedades P31 de entidades georreferenciables resulta necesario saber
cuales son las entidades del nuevo dump que cumplen con tener la propiedad P625. Para esto
lo que se hizo primero fue implementar un algoritmo muy similar al anterior usado para la
creaciéon del nuevo dump. Este algoritmo crea y retorna un diccionario en memoria principal
con todas las entidades que son georreferenciables, el cual usa como llave el identificador
tnico (UID) para poder acceder en tiempo O(1) a las entidades cuando se requiera:

Algoritmo para la obtenciéon de diccionario de entidades georreferenciables

1. Se crea un diccionario vacio que contendra a las entidades
2. Se lee el nuevo dump

3. Por cada triple:

4El dump de Wikidata se descarga desde https://dumps.wikimedia.org/wikidatawiki/entities/
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(a) Se parsea el triple para obtener el sujeto y el predicado

(b) Si el predicado corresponde al IRI de la propiedad P625, entonces se guarda la
entidad en el diccionario utilizando como llave el identificador tinico de la entidad
(QID) que se obtiene del IRI del sujeto del triple. Caso contrario, se ignora.

Ahora como se tienen todas las entidades georreferenciables de Wikidata se puede hacer
un analisis del nuevo dump para saber cudl es la distribucién de los tipos de estas entidades.
Ademas se podra hacer un analisis de la distribucién para ver cuantas entidades por cada
tipo son o no georreferenciables, ya que, puede darse el caso que existan entidades que
correspondan a tipos georreferenciables que sin embargo no tengan la propiedad P625, por
lo que no aparecerian en el diccionario de entidades que se encontré en el paso anterior. Este
analisis sera de gran utilidad para la implementacion posterior del buscador de entidades,
una de las partes fundamentales del proyecto. En el pseudocédigo del Listing 5 se muestra
el algoritmo que se utilizo para llevar a cabo la obtencién de diccionarios que como llave
tienen el UID de la propiedad P31 y como valor tienen un contador de las entidades que
son instancias de la propiedad que tengan o no la propiedad P625, es decir que sean o no
georreferenciables:

Listing 5 Pseudocédigo para obtener diccionarios de propiedades P31. El valor de cada
elemento del diccionario corresponde a un contador de entidades que pueden ser georreferen-
ciables o no

1 | tipos_con_coords = {}

> | tipos_sin_coords = {}

3 | tipos_set = set() # set objeto para evitar duplicados

4 nuevo_dump = open('nuevo_dump.nt') # archivo del nuevo dump

5 | entidades_dict = get_entitites_with_coords_dict()

6 for ntriple in nuevo_dump:

7 suj, pred, obj = ntriple.split(' ') # (Sujeto, Predicado,
~ Objeto)

8 id_entidad = pred.getId() # ID de la entidad del predicado

9 id_tipo = subj.getId() # ID de la entidad del sujeto

10 if '/P31>' in pred:

11 if id_entidad in entidades_dict:

12 tipos_set.add(id_tipo)

13 if id_tipo in tipos_con_coords:

14 tipos_con_coords[id_tipo] +=1

15 else:

16 tipos_con_coords[id_tipo] = 1 # Caso base

17 else:

18 if id_tipo in tipos_sin_coords:

19 tipos_sin_coords[id_tipo] += 1

20 else:

21 tipos_sin_coords[id_tipo] = 1 # Caso base
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Con estos diccionarios obtenidos se puede hacer un ultimo andlisis para poder obtener el
porcentaje que tiene cada propiedad P31 de entidades que son georreferenciables; esto se logra
haciendo una simple divisién entre el nimero de entidades georreferenciables de la propiedad
y el total de entidades, es decir la suma de las entidades que no son georreferenciables con
las que si lo son. Se usara estos datos para generar un ranking que, de considerar el niimero
de entidades georreferenciables, ademaés considere el porcentaje, lo cual serda importante al
implementar el autocompletado del sistema.

Junto con el porcentaje, en esta parte de la obtencién de datos y analisis también se va a
obtener informacion extra de las propiedades P31 de Wikidata utilizando la API de Wikidata,
MediaWiki, realizando la accién wbgetentities® a la cual se le van a solicitar propiedades
extras como la etiqueta y la descripcion de la entidad, para finalmente generar un archivo en
formato JSON que contendra toda informacién procesada y analizada de las propiedades de
Wikidata relevantes para este proyecto. En el Listing 6 se puede ver el resultado de la API
de Wikidata para la entidad museum (Q33506):

Listing 6 Ejemplo de respuesta que entrega la API de Wikidata para obtener informacién
sobre entidades

v A{

2 "entities": {

3 "Q33506": {

4 "type": "item",

5 "id": "Q33506",

6 "labels": {

7 "en": {

8 "language": "en",

9 "value": "museum"

10 }

11 } s

12 "descriptions": {

13 "en": {

14 "language": "en",

15 "value": "institution that holds artifacts and other
— objects of scientific, artistic, cultural,
— historical, or other importance"

16 }

17 }

18 }

19 }, "success": 1

20 }

Utilizando la informacién que entrega esta respuesta que da la API de Wikidata para
cada propiedad P31 y junto con las estadisticas que se encontraron en pasos anteriores se

Shttps://www.wikidata.org/w/api.php?action=help&modules=wbgetentities
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puede generar el archivo JSON final que contendra la informacion de todas las propiedades
P31 relevantes para este proyecto. En el Listing 7 se puede ver un extracto del archivo JSON
final de las propiedades P31 de Wikidata, en concreto se presenta la informacion relacionada
a la entidad museo (Q33506):

Listing 7 Ejemplo de objeto que representa la entidad museo (Q33506) junto con su infor-
macion

1 "Q33506":

2 {

3 "label": "museum",

4 "description": "institution that holds artifacts and other
— objects of scientific, artistic, cultural, historical, or
— other importance",

5 "entitiesWithCoords": 33289,

6 "entitiesWithoutCoords": 8722,

7 "total": 42011,

8 "percentage": 0.792387707981243,

0 }

Del codigo JSON de arriba se puede desprender que el objeto representado hace referencia
a la entidad cuyo UID es Q33506, su etiqueta es museum, su descripcion “institution that holds
artifacts and other objects of scientific, artistic, cultural, historical, or other importance”, el
numero de entidades con y sin propiedad P625 es 33.289 y 8.722 respectivamente, el total de
entidades que son instancia de este tipo es igual a 42.011 y finalmente que el porcentaje de
entidades georreferenciables es 79,2 %.

3.2.3. Resultados

Los resultados finales para el preprocesamiento del dump de Wikidata y el posterior anali-
sis arrojaron un total de 21.263 tipos de entidades georreferenciables para la propiedad P31,
las cuales tienen un porcentaje de entidades con propiedad P625 mayor o igual a 1%; este
filtro se aplico con el fin de quitar ruido generado por tipos con pocas entidades georreferen-
ciables. Cabe mencionar que este andlisis se hizo con el dump de Wikidata actualizado hasta
el 20 de octubre de 2022.

3.3. Entidades georreferenciables

Para la obtencién de las entidades que van a ser visualizadas en el mapa mundial se
accedi6 a los datos utilizando Wikidata Query Service (WDQS). Para esto se creé la consulta
detallada en el Listing 8 la cual fue ejecutada en el servicio web de WDQS para ver los
resultados que entregaba.
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Listing 8 Consulta SPARQL para obtener informacion relevante sobre entidades georrefe-
renciables

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

SELE
71

WH

3

—

CT DISTINCT
tem 7label 7description 7thumb 7image 7lat 7lon 7countryCode
ERE {
# Se obtitnen todas las instancias de un item dado
?item wdt:P31/wdt:P279+ wd:{UID} .
# Se obtienen las etiquetas de los items
?7item rdfs:label 7label .
FILTER (LANG(7label)="en"
# Para cada item se obtienen sus coordenadas geogrdficas
?7item wdt:P625 7coord .
# Filtro para obtener solo items ubicados en el planeta Tierra
?item p:P625 [ psv:P625[ wikibase:geoGlobe ?globe ; ] ]
FILTER ( ?globe = wd:Q2 )
# Descripcion del ttem (opcional)
OPTIONAL {?item schema:description ?description .
FILTER (LANG(?description)="en")}
# Imagen del item (opcional)
OPTIONAL {?item wdt:P18 7image .}
# Pats del item (opcional)
OPTIONAL {?7item wdt:P17 7country .
7country wdt:P297 7code . }
BIND(LCASE(?code) as 7countryCode)

# Se separan las coordenadas en longitud y latitud
BIND(geof :longitude(?coord) AS 7lon)
BIND(geof:latitude(?coord) AS 7lat)

# St se obtiene una imagen, se genera un thumbnail de la siguiente
- forma:
BIND (REPLACE(wikibase:decodeUri(STR(?image)),
"http://commons.wikimedia.org/wiki/Special:FilePath/", "") as
— 7fileName)
BIND(REPLACE(?fileName, " ", "_") as 7?safeFileName)
BIND(MD5(7safeFileName) as ?fileNameMD5)
BIND(CONCAT("https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/",
SUBSTR(?fileNameMD5, 1, 1), "/",
SUBSTR(?fileNameMD5, 1, 2), "/", 7safeFileName,
— "/350px-", 7safeFileName) as 7thumb)
LIMIT {} # limite de resultados, util cuando un tipo tiene
muchas instancias
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Esta consulta entrega como resultado las entidades que son instancias directas o sub-
clases (propiedad P279°) de una propiedad P31. Por ejemplo si se desea buscar la entidad
museum, la consulta devolvera todas las entidades que sean instancias directas de museum
pero también devolvera aquellas entidades que sean instancias de las subclases de la misma
como archaeological museum, art museum, history museum, entre otras. Esta propiedad viene
dada por el objeto del triple, el cual es representado por su UID (ver linea 3 del Listing 8),
dado como pardmetro a la consulta.

Para entender cémo funciona la consulta, resulta necesario entender que son los prefijos
en Wikidata y SPARQL. Los prefijos permiten escribir un URI largo en una forma mucho
mas corta. Algunos son internos a Wikidata como wd, wdt, p, ps, bd y muchos otros son
prefijos externos de uso comun, como rdf, skos, owl, schema. En relacion a la consulta
que se mostro anteriormente los prefijos mas importantes que se van a utilizar son wd, wdt,
rdfs, schema, geof y wikibase que seran detallados en la siguiente tabla:

Prefijo Full URL
wd: http://www.wikidata.org/entity/
wdt: http://www.wikidata.org/prop/direct/
rdfs: http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
schema: http://schema.org/
geof: http://www.opengis.net/def/function/geosparql/
wikibase: http://wikiba.se/ontology#

Estos prefijos serdn claves para poder referenciar a la entidad de la propiedad P31 en
el caso del prefijo wd:. También seran vitales para obtener las propiedades més relevantes
de cada entidad del resultado de la ejecucion de la consulta SPARQL. Algunas de estas
propiedades son detalladas en la siguiente tabla:

Propiedad ID de Wikidata Descripcion
P625 Coordenadas geograficas de la entidad
P18 Imagen/es de la entidad
P17 Pais de la entidad
P297 Cédigo identificador de un pafs en formato de dos letras segtin ISO 3166-1 7

Estas propiedades seran obtenidas usando el prefijo wdt: para acceder a ellas mediante el
uso de los triples semanticos, ya que este prefijo vincula la entidad con el valor directamente.
Un ejemplo de esto seria la linea 10 del Listing 8 de la consulta en donde se puede ver cémo se
vincula directamente el valor que tiene la propiedad P625 de un item con la variable ?coord
de la siguiente forma: ?item wdt:P625 7coord. De esta manera se obtienen ademéds de las
coordenadas geograficas, la imagen, el pais de origen y el cédigo identificador del pais de cada
entidad.

Para obtener las propiedades restantes, es decir, la etiqueta, descripcién, latitud y lon-
gitud, y thumbnail de las entidades se usaron otros métodos. En el caso de la etiqueta y

SPropiedad P279 subclass of, indica que un ftem es una subclase (subconjunto) de otro ftem.
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descripcion se utilizaron los prefijos rdfs:label y schema:description respectivamente pa-
ra vincular las variables ?1abel y ?description con sus valores. Por otra parte para obtener
las coordenadas de latitud y longitud de la entidad se utiliz6 GeoSPARQL, estandar para la
representacion y consulta de datos vinculados geoespaciales para la Web Seméntica del Open
Geospatial Consortium (OGC) 8. Este estandar provee el prefijo geof: que a su vez ofrece
las funciones geof:latitude(coord) y geof:longitude(coord) que reciben como argumen-
to una coordenada de tipo Point y extrae los valores de latitud y longitud respectivamente.
En relacion a esto hay que tener en cuenta que como Wikidata tiene practicamente toda la
informacion del universo existen entidades que pueden ser instancias de tipos georreferencia-
bles que no necesariamente estén en la Tierra, tal es el caso de Mons Agnes” una montafia
ubicada en la Luna o Alba Mons'?, un volcan ubicado en Marte. Es por esto que en las lineas
12 y 13 del Listing 8 se filtran todas las entidades que no pertenezcan al planeta Tierra'l.
Para conseguir el thumbnail de las entidades se implement6 una solucion algo primitiva pero
funcional. Es primitiva ya que lo que se hizo basicamente fue construir a mano la URL de las
iméagenes de las entidades para que esta no fuera del mismo tamano que la imagen original,
esto para que al momento de cargar la imagen de la entidad en la visualizacion del mapa no
ocurrieran problemas de eficiencia, tomando en cuenta que muchas de las imagenes son de alta
resolucion, y pueden pesar varios megabytes. Las imagenes de Wikidata tienen como origen
Wikimedia Commons 2, que es una coleccién de mas de 88 millones de archivos multimedia
como imagenes, sonidos y videos de libre uso a la cual cualquier persona puede contribuir.
En el transcurso del proyecto se analizaron muchas imagenes de Wikimedia Commons y se
logré identificar que las URLs de estas siguen el siguiente patron sintactico:

Dada la siguiente URL:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a8/Tour_Eiffel Wikimedia_
Commons . jpg/200px-Tour_Eiffel_Wikimedia_Commons. jpg

e La primera parte siempre es la misma:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb

e La segunda parte corresponde al primer caracter del hash MD5'® del nombre del archivo.
En este caso, el hash MD5 de Tour_Eiffel Wikimedia Commons. jpg es
a8b5d416ee427dfaeced4b9248229a9cdd.

e La tercera parte resulta ser los primeros dos caracteres del hash MD5 anterior, es decir:
/a8

e La cuarta parte corresponde al nombre del archivo, es decir:

/Tour Eiffel Wikimedia Commons. jpg

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/0GC_GeoSPARQL

https://www.wikidata.org/wiki/Q498923

10h‘c‘cps ://www.wikidata.org/wiki/Q608793

Uhttps://www.wikidata.org/wiki/Q2

2https://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page

I3BMD5 o Message-Digest Algorithm 5 es un algoritmo de reduccién criptogréfico de 128 bits usado para
comprobar que un archivo no haya sido modificado
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e Por tltimo, la parte final de la URL corresponde al tamano en pixeles de la imagen
deseada, seguido del nombre del archivo de la forma:

/200px-Tour Eiffel Wikimedia Commons. jpg

Este mismo patron sintactico fue el que se implementoé para conseguir el thumbnail de las
entidades, el cual se puede ver entre las lineas 29 y 34 del Listing 8.

Por ultimo, cabe destacar que como las entidades de Wikidata son editables por cualquier
persona o maquina, existen muchas de estas que tienen campos indefinidos o que pueden
volverse indefinidos en algin momento. Para el propdsito de este proyecto hay campos que no
pueden estar indefinidos como lo es la etiqueta de la entidad y las coordenadas geogréficas,
ya que forman parte esencial del autocompletado y la visualizacion de las entidades en el
mapa respectivamente. Sin embargo hay algunas propiedades interesantes que pueden estar
indefinidas y no habria mayor problema como lo son la descripcién, la imagen y el pais
en donde estd ubicada la entidad. Para esto la palabra clave OPTIONAL es la encargada de
permitir esta ausencia de campos ya que actiia como un left join para devolver los resultados,
y de no estar disponibles simplemente no devuelve nada para ese campo pero si lo hace para
los otros. En el Listing 9 se puede ver un ejemplo de respuesta que entrega WDQS al ejecutar
la consulta del Listing 8.
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Listing 9 Ejemplo de respuesta para una entidad de tipo museum que entrega WDQS al
ejecutar la consulta del Listing 8)

It

2 "item":{

3 "type":"uri",

4 "value":"http://www.wikidata.org/entity/Q4890"

5 T,

6 "label":{

7 "xml:lang":"en",

8 "type":"literal",

9 "value'":"Gemaldegalerie Alte Meister"

10 },

11 "description":{

12 "xml:lang":"en",

13 "type":"literal",

14 "value":"art gallery in Dresden, Germany"

15 },

16 "lon":{

17 "datatype":"http://www.w3.org/2001/XMLSchema#double",

18 "type":"literal",

19 "value":"13.734707"

20 },

21 "lat":{

22 "datatype":"http://www.w3.org/2001/XMLSchema#double",

23 "type":"literal",

24 "value":"51.053388"

2 },

26 "image":{

27 "type":"uri",

28 "value":"http://commons.wikimedia.org/wiki/Special:FilePath/Dres
— den-Zwinger—-Courtyard.11.JPG"

29 },

30 "countryCode" :{

31 "type":"literal",

32 "value'":"de"

33 },

34 "thumb" : {

35 "type":"literal",

36 "value":"https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/
-~ 24/Dresden-Zwinger-Courtyard.11.JPG/350px-Dresden-Zwinger-Co
— urtyard.11l.JPG"

37 }

38 }

Con esto termina el presente capitulo de Datos, en el cual se pudo ver todo lo relacionado
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al preprocesamiento, tratamiento, andlisis y obtencién de datos del proyecto. Se pudo ver
desde la obtencién de las propiedades P31 mediante el dump de Wikidata hasta la obtencion
de las entidades georreferenciables y sus propiedades mas relevantes utilizando principalmente
el servicio de consultas WDQS. Esto sera de gran ayuda para entender la implementacién
del buscador con auto-completado y la visualizacion de las entidades en el mapa mundial
del sistema, funcionalidades y caracteristicas esenciales que seran explicadas en el siguiente
capitulo.
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Capitulo 4

Sistema

En los siguientes parrafos se explicara la arquitectura del sistema, corresponde a la clésica
arquitectura de cliente-servidor. Se comenzara por presentar el backend del sistema en donde
ocurren los procesos de preprocesamiento y analisis de datos, y donde ademads se implementa
una API para realizar la comunicacion entre el cliente y el servidor. Luego se explicara la parte
de la arquitectura del cliente, la cual comprende al frontend de la aplicacion. Finalmente se
mostrard un diagrama correspondiente al resumen de la arquitectura del sistema.

4.1. Backend / API

Como se comenté anteriormente en el capitulo de Datos, para la obtencién de los da-
tos se utilizoé principalmente el dump truthy de Wikidata para en primer lugar realizar un
preprocesamiento de datos para obtener un nuevo dump reducido con el cual, después de
realizar analisis sobre el mismo, se obtiene el JSON con todos los tipos de entidades georre-
ferenciables de Wikidata, junto con la ayuda de la MediaWiki API. Este proceso ejecutado
en el servidor es parte esencial del sistema ya que el JSON generado servirda como fuente
de datos para la generacion del autocompletado de la barra de bisqueda que seréd explicada
méas adelante. También como se comentd anteriormente en la seccién 3.3, se implementd una
consulta SPARQL (ver Listing 8) que al ser ejecutada en WDQS entrega como resultado las
entidades georreferenciables.

Para poder realizar la conexion entre el cliente y el servidor lo que se hizo fue implementar
una API utilizando el framework Flask! de Python dado a la familiaridad del lenguaje y que
se trata de un framework muy minimalista y facil de usar. Una de las fuentes de datos
de esta API corresponde al archivo JSON de los tipos de entidades georreferenciables que
se obtuvo luego de realizar el analisis del dump de Wikidata (ver Seccién 3.2.2). Por otra
parte para la obtencién de los datos de las entidades georreferenciables (ver Seccion 3.3) se
utilizé el endpoint de WDQS https://query.wikidata.org/sparql a la cual se le pasa
como parametro la consulta SPARQL que se vié con anterioridad en el Listing 8.

"https://flask.palletsprojects.com/en/2.2.x/
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4.1.1. API endpoints

Tipos de entidades georreferenciables

Este endpoint se encarga de devolver el contenido del archivo JSON de los tipos de
entidades georreferenciables. Su sintaxis es la siguiente.

e GET $API SERVER$/types

La respuesta que entrega este endpoint se puede ver en el Listing 10, en el cual se puede
apreciar que se retorna la cantidad total de tipos de entidades encontrados en el preproce-
samiento y andlisis, y un diccionario de objetos similares al mostrado en el Listing 7, en el
cual la llave corresponde al identificador unico de la entidad y los valores a la informacién
relevante. Cabe mencionar que se decidié por dejar a los tipos en un diccionario de objetos
para poder acceder en tiempo O(1) a la entidad cuando se le requiera.

Listing 10 Respuesta que entrega el endpoint /types

o o

2 "count": COUNT_OF_P31_TYPES,
3 "types": TYPES_DICT

s | X

Informacion sobre tipo de entidad georreferenciable

Este se trata de otro endpoint, el cual se encarga de devolver informacién sobre un tipo
de entidad georreferenciable. Su sintaxis es la siguiente:

e GET $API_SERVER$/type/<id>

En donde el pardmetro <id> se trata de un string que corresponde al identificador tnico
de la entidad. En el Listing 11 se puede ver la respuesta luego de ejecutar el endpoint con
parametro Q928830 cuya etiqueta es metro station.
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Listing 11 Objeto que contiene la informacion del tipo de entidad cuyo identificador es
Q928830 (metro station)

v A4

2 "description": "railway station of a rapid transit system",
3 "entitiesWithCoords": 14865,

4 "entitiesWithoutCoords": 530,

5 "label": "metro station",

6 "percentage": 0.9655732380643066,

7 "total": 15395

s |}

Autocompletado

Este endpoint se trata de uno de los mas importantes ya que entrega como resultados las
sugerencias de autocompletado de la barra de bisqueda de la aplicaciéon. Su sintaxis es la
siguiente:

e GET $API_SERVER$/autocomplete/<search>

En donde el parametro <search> corresponde a un string que representa la bisqueda de la
etiqueta de una entidad en la barra de busqueda del sistema.

El algoritmo que se utilizé para conseguir los resultados fue el siguiente:

1. La primera vez que se llama al endpoint se abre el archivo JSON de tipos de entidades
almacenando los datos en una variable global en memoria. De esta forma se evita tener
que abrir el archivo cada vez que se llama al endpoint, lo cual supondria problemas de
rendimiento.

2. Se itera sobre los item del diccionario de tipos del JSON y por cada ftem:

(a) Se obtiene su etiqueta y se comprueba si su comienzo coincide con la bisqueda
o si dentro de la etiqueta se encuentra la misma. Si alguna de estas condiciones
se cumple entonces se guarda el objeto en un diccionario, en donde la llave co-
rresponde al identificador tnico de la entidad y los valores a su informacién. Caso
contrario, si no se cumple alguna de las condiciones, se ignora.

3. Una vez que se obtiene el diccionario de objetos se procede a ordenarlos para generar
un ranking de tipos. Este ranking es multiple ya que ordena a las entidades tomando
en cuenta primero la cantidad de instancias georreferenciables que tiene y luego el
porcentaje de entidades georreferenciables del total.

En el Listing 12 se puede ver la respuesta del endpoint de la API luego de realizar la
busqueda museum, en la cual se obtuvieron 211 resultados y en donde se puede comprobar
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evidentemente lo que se dijo anteriormente, ya que el primer resultado tiene como etiqueta
museum y el segundo art museum, ademas se puede ver que el orden se realiza primero
considerando la cantidad de instancias georreferenciables y luego el porcentaje del total que
lo son.

Listing 12 Extracto de respuesta de endpoint de autocompletado al buscar la etiqueta
museum,

1 Ao

2 "count": 211,

3 "search": "museum",

4 "types": [

5 [

6 "Q33506",

7 {

8 "description": "institution that holds artifacts and other
— objects of scientific, artistic, cultural, historical, or
— other importance",

9 "entitiesWithCoords": 33289,

10 "entitiesWithoutCoords": 8722,

11 "label": "museum",

12 "percentage": 0.792387707981243,

13 "total": 42011

14 }

15 1,

16 L

17 "Q207694",

18 {

19 "description": "building or space for the exhibition of art (for
— institution, use Q3196771)",

20 "entitiesWithCoords": 5463,

21 "entitiesWithoutCoords": 822,

22 "label": "art museum",

23 "percentage": 0.8692124105011934,

24 "total": 6285

25 }

26 1,

27 ]

28 }

Entidades georreferenciables

El otro endpoint clave de la API corresponde al que genera los resultados luego de ejecutar
la consulta SPARQL del Listing 8 en WDQS. Su sintaxis es la siguiente:

e GET $API _SERVER$/data/<search>/<limit>
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En donde <search> es un string que representa la busqueda de la etiqueta del tipo
de entidad que se desea buscar (ej: museum, beach, street) y <limit> que es un int que
corresponde al limite de resultados que se espera de la consulta?, el cual es pasado como
pardmetro a la consulta del Listing 8 (ver ultima linea de la consulta). Este pardmetro puede
tomar valores de 0 a 5, donde si es 0 significa que la consulta no tiene limite (valor por
defecto), y si tiene entonces la consulta va a buscar 10" resultados, donde n € {1,2,3,4,5}.

Para que la consulta no tenga errores de sintaxis por el tipo de parametro de tipo string
que recibe, lo que se debe hacer antes de ejecutar la consulta y enviar la peticiéon a WDQS;
es convertir la etiqueta del tipo que se desea buscar en su identificador tnico. Para esto se
implementé una funcion que, dado un string retorna el identificador tnico de la entidad.
Esta funcién se implement6 utilizando la MediaWiki API, en concreto realizando la accion
wbsearchentities, la cual recibe como parametro un string correspondiente a la buisqueda
y devuelve la informacién de las propiedades relacionadas a la entidad, una de ellas su iden-
tificador. Una vez se tiene el identificador tnico de la entidad, se envia una peticion HTTP
GET al endpoint de WDQS, que recibe como parametro la consulta principal de SPARQL
para la obtencién de entidades (ver Listing 8) con sus respectivos pardametros que se acaban
de comentar.

Un ejemplo de respuesta para una entidad que entrega esta consulta se puede ver en
el Listing 9, que como se puede apreciar, tiene informacién detallada que no es del todo
relevante. Es por esto que como tltimo paso, para la obtencion de los datos de las entidades,
se realizd un parseo y formateo de la respuesta que entrega el endpoint de WDQS para que
sea mucho mas facil acceder a los campos de los resultados y ahorrar espacio en memoria. En
el Listing 13 se puede ver la misma respuesta que se presento anteriormente, pero formateada.

Listing 13 Respuesta para un tipo de entidad de WDQS formateada que contiene solo
informacién relevante (mismos datos que Listing 9).

A

2 "item":"http://www.wikidata.org/entity/Q4890",

3 "label":"Gemdldegalerie Alte Meister",

4 "description":"art gallery in Dresden, Germany",

5 "thumb":"https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/24/D
-~ resden-Zwinger-Courtyard.11.JPG/350px-Dresden-Zwinger-Courtyard.
- 11.JPG",

6 "image":"http://commons.wikimedia.org/wiki/Special:FilePath/Dresden-
— Zwinger-Courtyard.11.JPG",

7 "lat":"51.053388",

8 "lon":"13.734707",

9 "countryCode":"de"

10 }

Una vez explicado esto, en el Listing 14 se puede ver como queda finalmente la respuesta
que retorna el endpoint. La cual contiene la cantidad de entidades que se encontraron y

’https://www.w3.org/TR/sparqllil-query/#modResultLimit
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una lista de objetos que representan a las entidades, siguiendo el formato presentado en el
Listing 13.

Listing 14 Respuesta del endpoint valida, cuando se explicita un limite, en este caso 100.

It

2 "count": 100,

3 "results": [

4 entityObjectl, entityObject2, ... , entityObject100
5 ]

o X

Si se llegase a presentar algin error al momento de recibir y ejecutar las peticiones a la
API, la respuesta que entrega el endpoint cambia totalmente y queda como se presenta en el
Listing 15.

Listing 15 Respuesta cuando un error externo ocurre.

1 {

2 "count": n,

3 "search" search,
4 "status": 500

5 )

Estos errores en la API se pueden presentar debido a una desactualizacion de las etiquetas
de las entidades de Wikidata, que al momento de buscarlas, hardn match con ninguna y no se
encontrara el identificador de entidad del tipo; también se puede deber a una eliminacién de la
entidad de la base de datos de Wikidata debido a que el nuevo dump no estaria actualizado y
por ende el archivo JSON de los tipos tampoco; en estos casos n sera igual a —2. Por otra parte
cuando al querer obtener las instancias de algin tipo georreferenciable estas sean muchas
WDQS entrega un error interno, tipicamente un error de Timeout luego de 60 segundos de
busqueda, caso donde n sera —1. El valor search corresponde a la etiqueta de la busqueda
que se quiso hacer. Por 1ltimo el "status": 500 corresponde al status de error del servidor
cuando se presentan estos errores. De esta manera el front de la aplicacion podra manejar
estos errores y sabra qué hacer para cada caso.

4.2. Frontend

Para el front de la aplicacién se decidié por usar el framework de Javascript, React.js?
ya que se contaba con experiencia trabajando con este y cuenta con mucha documentacion
en Internet, lo cual es muy relevante cuando se encuentran trabas en el desarrollo. Para

3https://reactjs.org/
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implementar algunas funciones y algunos procesos del sistema se utilizé vanilla Javascript.
Para el aspecto visual del sistema se utilizé el framework Bootstrap?, el cual es muy ficil
de usar y permite un desarrollo veloz de una interfaz simple, intuitiva y que ademas esta
disenado para facilitar el proceso de desarrollo para sitios web responsivos y orientados a los
dispositivos moviles, y al igual que React.js tiene una extensa documentacion.

4.2.1. Barra de navegacion

El sistema cuenta con una barra de navegacién (ver figura 4.1) en la parte superior de
todas las péaginas en donde se puede acceder a la pagina de inicio (Home) del sistema y
al About del proyecto sitio en donde se encuentran informacién general sobre el sistema, la
forma en como se usa la aplicacion con un ejemplo concreto y algunos de los conceptos claves
para entender el desarrollo del sistema como lo son la Web Semantica, Wikidata, Wikidata
Query Service y MediaWiki API.

Wikidata Atlas ® Home About

Figura 4.1: Barra de navegacion del sistema

4.2.2. Pagina principal

La pégina principal del sistema (ver figura 4.2) cuenta con una barra de busqueda donde
el usuario debe ingresar la etiqueta del tipo de entidad que se quiera buscar, un selector
para poner un limite de resultados a la consulta SPARQL que se ejecuta y un mapa mundial
creado gracias a la librerfa Leaflet® en donde se van a visualizar las entidades.

“https://getbootstrap.com/
5En concreto se usé el paquete react-leaflet para el uso de componentes
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Wikidata Atlas ® Home About

Search Wikidata No limit v a

— . e =
Y} Required camp '\D (2)

== | eaflet | © OpenStreeiMap contributors® OpenSireetMap contributo rs/

2 2022 Wikidata Atlas :'g: by POWERED by
. WIKIDATA ()

jamin del Pino

Figura 4.2: Pagina principal del sistema

Si se quiere realizar una busqueda, cada vez que el usuario escriba algo en la barra de
busqueda, la aplicacién hara una peticion HT'TP GET al endpoint de la API que devuelve las
sugerencias de autocompletado. Su respuesta ayuda a generar una lista de opciones para que
el usuario seleccione una de las disponibles en la base de datos de los tipos. En la figura 4.3
se puede ver la lista que se despliega si el usuario ingresa la etiqueta stadium.
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stadium Nao limit v a

Figura 4.3: Autocompletado de busqueda

Se puede apreciar también que al lado derecho de la barra de busqueda se encuentra un
selector (ver figura 4.4) que puede ser usado para definir un limite de entidades que se desea
obtener. Este puede ser 10, 100, 1.000, 10.000, 100.000, o sin limite (valor por defecto).

Mo limit v ll:!l

@ 10

100
1000
10000
100000

Figura 4.4: Selector de limite de respuestas

4.2.3. Visualizacion de entidades

Cuando el usuario ejecute la consulta (haga click en el boton con lupa, para buscar),
el front del sistema hara una peticion HTTP GET al endpoint de la API que devuelve las
instancias de un tipo georreferenciable a la cual se le pasa como parametro la etiqueta de la
busqueda y el limite si es que se especificd uno.

Para la georreferenciacion de las entidades, se leen los campos de latitude y longitude que
entrega la respuesta de la API para cada entidad y se ubican en un mapa generado gracias
a la herramienta Leaflet, en concreto gracias al paquete React Leaflet®. En la figura 4.5

Shttps://react-leaflet.js.org/
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se pueden ver las entidades georreferenciadas luego de realizar la busqueda de instancias de
tipo stadium.

Wikidata Atlas ® Home About
stadium (Q483110) No limit v a
® ®
r ™
+
4
139
1915 i
3039
423 933
™
455
23
164 31
9 194 9
88
9 501 158
\_ == | eaflet | @ OpenSireetMap contributors® OpenStreetMap contributorey

Figura 4.5: Visualizacion de entidades de tipo stadium georreferenciadas en el mapa mundial

Se puede ver que ahora en el mapa aparecen algunos marcadores que representan a entida-
des georreferenciadas y ademas aparecen clusters que corresponden a conjuntos de entidades.
Si se presiona sobre un cluster el mapa automaticamente va a hacer zoom in para ver con mas
detalles la distribucién geoespacial de las entidades correspondiente al cluster. Por otra parte
si se presiona un marcador individual, se mostrara un pop-up que contendra informacion
sobre la entidad como su etiqueta, su identificador tinico y perfil de Wikidata, su descripcion,
pais al que pertenece, coordenadas geograficas y una imagen si es que tiene, esto se puede
ver en la figura 4.6.
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Figura 4.6: Popup que se genera cuando se hace click en un marcador

Si se hace click en el identificador de la entidad, se abre en una nueva pestana con el
perfil de la entidad en Wikidata; por otra parte, si se hace click en las coordenadas, se abre
una nueva pestana con la visualizacion de la misma ubicacién geografica pero utilizando la
herramienta de Google Maps. Por tultimo, si se hace click en la imagen se abrira una nueva

pestana en el navegador con la visualizacion de la misma imagen en su maxima resolucion
posible.

4.2.4. Resultados de biisqueda

Finalmente, una vez que se realiza la busqueda, abajo del mapa se genera un cuadro con

informacion basica del tipo como su etiqueta, perfil de Wikidata y descripcion; junto con el
nimero de instancias que se encontraron (ver figura 4.7).

Results
Label: stadium (Q483110)2) Number of entities found: 10188
Description: place or venue for (mostly) outdoor

SpOI’tS, concerts, or other events

Figura 4.7: Cuadro de resultados de la buisqueda
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4.3. Resumen de la arquitectura

En la figura 4.8 se puede ver un resumen de la arquitectura de cliente-servidor que se
implementé para el sistema Wikidata Atlas. En este resumen aparecen los distintos procesos
de preprocesamiento, analisis, el flujo de datos; también aparecen las distintas herramientas
que se utilizaron para desarrollar cada parte del proyecto y la forma en como se comunica el
cliente con el servidor.

® Preprocesamiento Analisis
al §
—lo )

74D

L

é{’%g‘% e {) MediaWiki i

R
\w Drj NTripI;:;;:. Tjrae:icadn F Tipos de entidades (P31)
truthy dump A

PN Em e EmEmEEEEEEEEEm
@ Servidor I
i

web development,
one drop at a time

/¢ React Leaflet
L0 is B
[ﬁ Servidor APT chiente m

Figura 4.8: Arquitectura del sistema
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Capitulo 5

Evaluacion

En el actual capitulo se presentara el trabajo relacionado a la evaluacién del sistema.
Gracias a a este capitulo se podran responder preguntas como: jcuanto demora el preproce-
samiento del dump de Wikidata?, jexisten diferencias de contenido entre dumps de distintas
fechas?, jlas funciones de la API tienen buen rendimiento?, ;cudl es la percepcion de los
usuarios sobre el sistema?, jes esta aplicacion facil de usar?.

En primer lugar se veran experimentos relacionados al rendimiento que tiene el preproce-
samiento y andlisis de la base de datos del sistema, en particular, el dump de Wikidata para
dos formatos de compresién (gzip y bzip2). Por otra parte también se vera el rendimiento
que tienen las distintas funciones implementadas en la API del sistema, como el autocomple-
tado y la obtencién de las entidades georreferenciables para todos los tipos disponibles. Por
ultimo se va a presentar la percepcién que tuvieron usuarios del sistema y resultados de una
encuesta aplicada a los mismos para ver el nivel de usabilidad de la interfaz de la aplicacion
desarrollada.

5.1. Wikidata truthy dumps

5.1.1. Experimento de rendimiento

Como se comentd anteriormente en el capitulo de Datos, existen multiples formas de
acceder a la base de datos de Wikidata; una de estas es mediante truthy dumps que contienen
la totalidad de la base de datos de Wikidata y estan disponibles en formato gzip y bzip2.
Como estos datos se actualizan semanalmente seria muy costoso en términos de tiempo tener
siempre una version actualizada de la base de datos por lo que se decidié por usar los dumps
en ambos formatos disponibles correspondientes al mes de octubre de 2022 para hacer el
analisis.

Al descargar ambos archivos se pudo dar cuenta de que uno era de mayor tamano que
otro, esto se debe a que la compresién del tipo bzip es mucho mayor a la de gzip'. Esto

'A Quick Benchmark: Gzip vs. Bzip2 vs. LZMA
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ocasiona que dependiendo del ancho de banda de dénde se descargan estos archivos sea el
de formato bzip el que menos se demore en descarga. Esto puede ser muy ventajoso ya que
ambos archivos tienen la misma informaciéon y ahorrar tiempo de descarga siempre es algo
positivo ;Pero qué pasa cuando se quiere probar el rendimiento cuando se quiere hacer un
preprocesamiento y analisis de datos?

Para este experimento lo que se hizo fue calcular el tiempo que tardan los algoritmos de
preprocesamiento y analisis de datos explicados en el capitulo de Datos en ser ejecutados al
utilizar los dumps en formato bzip y gzip. Los resultados se pueden apreciar en la gréafica de
la Figura 5.1.

Rendimiento del analisis del dump de Wikidata

35000

30000 -

25000 ~

20000 A

Tiempo de ejecucidn (s)
[
(¥, ]
[=]
[=]
(=)

10000 4
5000 A
Formato de compresion
0 - gzip —&— bzip2
T T T T T
0 2 4 6 8
# de entidades le6

Figura 5.1: Rendimiento de los dump al ejecutar tareas de preprocesamiento y analisis

Como se puede ver, a medida que aumenta la cantidad de entidades que se quieren obtener
del dump, el tiempo de ejecucién aumenta de manera lineal para ambos formatos. Al comienzo
no se aprecia una diferencia de tiempo significativa pero se puede ver que cuando se quieren
obtener todas la entidades posibles la diferencia si es significativa, y es el tipo de formato
gzip el que entrega mejores resultados realizando las tareas en un poco mas de un tercio
del tiempo que demora bzip. Es por esto que en este trade-off existente entre el tiempo de
descarga y el tiempo de ejecucion de tareas es preferible usar el dump en formato gzip.

5.1.2. Experimento de contenido

Otro experimento interesante que se puede hacer es analizar el contenido que tienen dos
dumps de distintas fechas, ya que independiente del tipo de compresion, los dumps que genera
Wikidata en una misma semana tienen exactamente el mismo contenido, no asi aquellos que
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sean de distintas semanas. Este experimento nos permitira entender qué tan rdpidamente se
desactualizaron los datos cacheados localmente para facilitar el autocompletado.

Gracias a un trabajo de preprocesamiento y analisis que se realizo con anterioridad se
podra hacer la comparacion del contenido de un dump de Wikidata del mes de mayo de 2022
con el dump en formato gzip de octubre de 2022.

Después de analizar el contenido se obtuvo que el dump mas antiguo correspondiente
al mes de mayo del presente ano tiene un total de 20.473 tipos de entidades que tienen
instancias georreferenciables, mientras tanto el mas actualizado correspondiente a octubre
tiene un total de 21.287 entidades, esto supone un aumento de casi un 4% en el nimero de
entidades georreferenciables.

Por otra parte se pudo calcular el nimero de entidades que formaban parte del dump mas
antiguo que después no aparecian. Esta cantidad corresponde a 580 entidades que desapare-
cieron del JSON de tipos georreferenciables.

Los siguientes experimentos fueron hechos utilizando el dump mas actualizado con el que
se contaba, es decir el de octubre de 2022.

5.2. Autocompletado de tipos

Para la evaluacion del autocompletado del sistema lo que se hizo fue realizar la bisqueda
para todas las letras del alfabeto, luego para mas generalidad se realizé el mismo procedi-
miento pero para todas las combinaciones posibles de 2 letras del alfabeto. Considerando que
el alfabeto tiene 26 letras, se realizé la bisqueda primero para las 26 letras y luego para las
262 combinaciones posibles.

Esta evaluacion se hizo utilizando el endpoint de la API para obtener los resultados
de autocompletado para una busqueda cualquiera de largo variado. Los resultados de este
experimento se pueden ver en la figura 5.2, en donde se presenta un scatter plot con los
tiempos que demoran los resultados en ser obtenidos junto con la cantidad de entidades, esto
caracterizado para cada largo de bisqueda, que puede ser 1 o 2.
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Figura 5.2: Scatter plot del tiempo y ntimero resultados obtenidos para busquedas de largo
variado para el autocompletado

De la visualizaciéon se puede desprender que en general los tiempos de respuesta son
muy bajos, es decir apenas el usuario empieza a escribir una buisqueda, el autocompletado
muestra sugerencias de entidades. Por otra parte también se puede ver que existen muchas
busquedas que no entregan resultados, esto debido a que la combinacién de dos letras para
las 26 disponibles del abecedario genera muchas palabras sin sentido como kj, pk, bt, entre
otras; que no entregan resultados validos.

Por otra parte para ver la distribuciéon de los tiempos se generé un bozplot de los tiem-
pos que demora en entregar las respuestas el autocompletado del sistema. Este grafico se
puede ver en la figura 5.3, del cual se desprende que existe una concentracién de los datos
desplazada hacia tiempos muy escasos de procesamiento. Lo cual es algo muy positivo para
el autocompletado y lo sera para el usuario, ya que las respuestas cada vez que escriba algo
se van a actualizar de una manera muy rapida.
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Figura 5.3: Boxplot de los tiempos de respuesta del autocompletado para buisquedas de largo
variado (1y 2)

5.3. Busqueda de instancias de tipos

Para realizar la evaluacion de la bisqueda de las entidades georreferenciables, lo que se
hizo fue, para cada tipo presente en el JSON que se obtuvo del analisis del dump de Wikidata,
realizar la bisqueda de su etiqueta utilizando el endpoint (sin limite) de la API, que obtiene
los resultados de entidades georreferenciables dado un tipo. Los resultados fueron graficados
en un scatter plot que se puede ver en la figura 5.4, donde el valor x indica el tiempo de
respuesta, y valor y indica el nimero de entidades devueltas por la consulta.
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Figura 5.4: Scatter plot del tiempo de ejecucién de la consulta para todos los tipos georrefe-
renciables obtenidos del preprocesamiento de los datos de Wikidata

Los puntos rojos en el gréfico corresponden a errores en el servidor de WDQS (HTTP
500). Uno de ellos ocurria cuando una etiqueta de entidad P31 no se correspondia a ningtin
identificador 1inico, esto se puede deber a una eliminacién de la entidad de la base de datos de
Wikidata después de la descarga del dump. Esto no deberia ser algo tan grave ya que es muy
dificil que tipos con muchas instancias georreferenciables sea eliminado de la base de datos, de
hecho lo mas seguro es que aquellos tipos eliminados o editados no tengan muchas instancias
georreferenciables. El otro error ocurria cuando un tipo de entidad tenia muchas instancias,
lo cual hacia que la consulta demorara mucho en ser procesada. Esto ocurria principalmente
por ejemplo cuando las bisquedas se trataban sobre tipos geograficos como montanas, rios,
lagos; lo mismo pasaba con tipos de edificios como hospitales, escuelas o iglesias. Cuando
ocurria este problema, el servidor de WDQS después de 60 segundos entregaba un error de
TimeoutException que se propagaba a la API del proyecto, por esto fue que se implementé un
selector de limite (ver Figura 4.4), para no obtener un error del servidor y para que el mapa
pudiera generar los marcadores de las instancias de estos tipos que generaban problemas.

De esta visualizacién se puede desprender que existe una correlacion entre la cantidad de
entidades que la consulta devuelve y el tiempo que se demora en procesarla, lo cual tiene
mucho sentido.

También se puede observar en los boxplot de la Figura 5.5 que existe una concentracion
sesgada hacia tiempos despreciables para la mayoria de las bisquedas y obtencion de las
entidades que son tipos georreferenciables. Ademés se puede observar que existen muchos
outliers, una parte de estos, cuyos tiempos de ejecucién de busquedas fluctian entre 110
y 140 segundos aproximadamente corresponden a aquellas entidades que provocan el error
de Timeout en WDQS que se comenté anteriormente. La tabla 5.1 muestra los resultados
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obtenidos de los tiempos de obtencion de las instancias de los tipos para la totalidad de los
datos, los que entregaron respuesta positiva del servidor y aquellos que entregaron errores
(HTTP Status 500)

Tiempo de ejecucion de busquedas de etiquetas Tiempo de ejecucion de busquedas de etiquetas

. {P___m

T T T T T T T T T T T T T T T T
o 20 40 60 80 100 120 140 0.4 0.6 0.8 1.0 1z 14 16 18
Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 5.5: Bozplots de los tiempos de ejecucion de la buisqueda de las etiquetas de los tipos
georreferenciables de Wikidata (el bozplot de la derecha es el mismo que el otro, pero con
zoom para visualizar mejor los resultados)

Tiempo (s) || Totalidad | Status 200 | Status 500
promedio 2,59 1,78 120,16
desv. estandar 10,35 3,44 8,88
maximo 138,08 66,48 138,08
minimo 0,56 0,56 66,87

Tabla 5.1: Estadisticas de los tiempos de obtencién de las instancias sin limite de los tipos
georreferenciables. Se divide la tabla en los resultados para la totalidad de los datos, es decir
los més de 21 mil tipos obtenidos; los que entregaron respuesta del servidor (Status 200) y
los que entregaron errores (Status 500)

De la tabla se puede inferir, que en general los tiempos de respuesta que tiene la API
para devolver las instancias de un tipo sin limite son muy positivos, ya que en promedio
las respuestas para aquellos tipos que no generan errores es de 1,779 segundos. Ademas la
desviaciéon estandar es baja, es decir existe una concentracion de tiempos muy bajos, en otras
palabras no hay una alta dispersién. Por otra parte para los tipos que entregan errores es algo
inusual que el promedio sea aproximadamente el doble de lo que demora WDQS en devolver
un error de Timeout (60 segundos). Quizas esto tenga que ver con una repeticion de peticién
de datos que hace la API al servidor de WDQS. Para impedir que el sistema demore mas
de lo debido, se implementara un manejo de errores mas robusto en cuanto al tiempo que
toman las consultas y peticiones al servidor en ser ejecutadas.
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5.4. Percepcién de usuarios

Para realizar la evaluacion con usuarios, lo que se hizo fue crear un cuestionario que
en una primera parte contenia distintas tareas de usabilidad del sistema y en una segunda
parte una encuesta para medir la usabilidad. Este cuestionario fue compartido en el foro de
alumnos de un curso dictado por el Departamento de Ciencias de la Computacién (DCC) de
la Universidad de Chile que se relaciona directamente con los conceptos y herramientas del
proyecto, el cual es La Web de Datos. También fue compartida en el foro de la comunidad
del DCC, con mas gente en otros espacios académicos como cursos de la universidad y con
parte de la comunidad de Wikidata mundial.

Las tareas que debian ejecutar los usuarios en la primera parte fueron las siguientes:

1. Buscar entidades de tipo stadium.
Buscar entidades de tipo metro station.

Buscar entidades de tipo clandestine center of detention and torture.

Ll

Buscar entidades de tipo educational organization (como sugerencia se puede agregar
limite).

5. Navegar libremente por el sistema por unos minutos.

Para esta segunda parte se utilizo la Escala de Usabilidad del Sistema, en inglés System
Usability Scale?, por su sigla SUS, que proporciona una herramienta confiable y rdpida para
medir la usabilidad de un sistema. Consiste en un cuestionario de 10 items con cinco opcio-
nes de respuesta para los encuestados; de Totalmente en desacuerdo a Totalmente de
acuerdo. A continuacién se presentan las preguntas de esta herramienta:

—_

Creo que me gustaria usar este sistema con frecuencia

Encontré el sistema innecesariamente complejo

Me parecié que el sistema era facil de usar

Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para poder utilizar este sistema
Encontré que las diversas funciones en este sistema estaban bien integradas
Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema

Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar este sistema muy rapido

Encontré el sistema muy engorroso de usar

S S I e

Me senti muy confiado usando el sistema

10. Necesitaba aprender muchas cosas antes de poder utilizar este sistema

’https://www.usability.gov/how-to-and-tools/methods/system-usability-scale.html
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5.4.1. Resultados

El cuestionario recibié 14 respuestas en total. En la tabla 5.2 se puede apreciar la distri-
bucion de las respuestas de las preguntas, donde R1, R2, R3, R4 y R5 corresponden a las
respuestas a cada una de estas preguntas. Respectivamente serian: “totalmente en desacuer-
do”, “en desacuerdo”, “neutral”, “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo”.

Preguntas || R1 | R2 | R3 | R4 | RS
P1 11 0] 3] 5] 5
P2 5/ 8| 1] 0] O
P3 0O 0 O 8| 6
P4 11y 2] 1, 0] O
P5 O 2| 5| 1| 6
P6 91 3| 2| 0| O
pP7 o 1| 2| 2| 9
P8 6| 7] 1| 0] O
P9 O O 2| 4| 8
P10 9 4| 1| 0| O

Tabla 5.2: Distribucion de resultados de cuestionario SUS

En general para la primera parte del cuestionario las respuestas fueron bastante positivas.
Las primeras que se recibieron estaban enfocadas principalmente a la experiencia de usuario
del sistema ya que por ejemplo para poder realizar busquedas de tipos georreferenciables,
se debia seleccionar un item de las sugerencias del autocompletado, esto al parecer era algo
no intuitivo y mucha gente se impacientaba ya que la pagina solo cargaba y no mostraba
resultados. Gracias a esto se realizé una actualizacion del sistema para manejar este error y
asi los siguientes usuarios no sufrieran lo mismo. También se comentd bastante la disparidad
de resultados que existian entre continentes, ya que los resultados de algunas busquedas
obtenian muchos resultados en Europa por ejemplo y no en Latinoamérica, como era quizas
esperado. Este es un problema que se escapa de las manos de este proyecto ya que esto
depende tunica y exclusivamente de los datos registrados en Wikidata, es decir que si no
aparecen por ejemplo algunas organizaciones educacionales (tarea 4) en Latinoamérica pero
si en Europa, significa que ha existido gente o maquinas que han ingresado aquellos datos en
Wikidata, lo cual no significa que no hayan en Latinoamérica. Esto es un tema no trivial de
entender para gente que no conoce las bases de datos de la Web. También otro comentario que
se repitio bastante fue la falta de informacion para algunas entidades, por ejemplo si se busca
la etiqueta stadium la gente esperaba que en los resultados aparecieran algunas propiedades
del mismo, como por ejemplo: su capacidad maxima, ano de fundacién, arquitecto, entre
otras. Esto es sin duda algo muy desafiante ya que supondria que para cada uno de los
mas de 21 tipos georreferenciables que se encontraron, existiera algin tipo de ranking de
propiedades que sirviera para obtener aquellos méas populares, sin embargo en la actualidad
Wikidata no posee algo por el estilo. Una solucién seria para cada tipo hacer una consulta
unica para obtener aquellas propiedades, sin embargo esto es casi imposible ya que se cuentan
con muchisimos y no seria algo eficiente.
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Algunas sugerencias de actualizacion del sistema también fueron propuestas por parte de
los usuarios. Junto con presentar mayor informacién para tipo de entidad georreferenciable,
se propuso que el sistema esté disponible en otros idiomas, en espanol por ejemplo. Esto es
algo que se ve factible en el futuro ya que una de las caracteristicas mas importantes de
Wikidata es que es multilingiie. También otra actualizacion 1til que fue comentada de parte
de un usuario fue la de parametrizar la URL con el identificador tinico del tipo de entidad
que se busca, esto para poder compartir mucho mas facil algunos resultados que entrega el
sistema y poder acceder a ellos directamente, evitando la bisqueda del usuario.

En definitiva, los comentarios que se recibieron para las tareas encomendadas al usuario
fueron muy positivos y sirvieron para realizar actualizaciones importantes al sistema que
fueron muy faciles de implementar, hubo una opiniéon general de una fluida navegacion,
una rapidez en la obtencion de resultados y un futuro potencial que tendria la aplicacion
para diferentes contextos, como por ejemplo: uso de material complementario en clases de
Historia y Geografia, investigaciones sociales y politicas o ejercicios de memoria que utilicen
como referencia los resultados obtenidos para una busqueda cualquiera.

Por otro lado, la encuesta SUS tuvo una positiva evaluacién igualmente. En la tabla 5.2 se
puede ver la distribucién de las puntuaciones para cada pregunta, de la cual se puede inferir
que mas de la mitad de los encuestados piensa que le gustaria usar el sistema con frecuencia
(Pregunta 1). De igual forma se concluye que los usuarios encontraron que el sistema no era
complejo de usar y aprenderian por si solos a usarlo (Preguntas 2, 3, 4, 7 y 8). Se infiere de
igual forma que los usuarios encontraron que el sistema era robusto (Pregunta 5 y 6).

Con los puntajes obtenidos de las respuestas de la segunda parte del cuestionario, es
decir, con la encuesta SUS, se puede calcular un puntaje general del sistema que va a servir
para interpretar los resultados. El calculo de este puntaje corresponde a 83,4, por lo tanto,
se puede decir que el sistema esta por sobre el promedio, que es 68, esto quiere decir que el
sistema cumple con tener una caracteristica de usabilidad alta.

Se finaliza entonces el capitulo de Evaluacion, en donde se vieron los distintos experi-
mentos relacionados principalmente al rendimiento del preprocesamiento y analisis del dump
truthy de Wikidata, asi como también, de su contenido. Ademads se evalud el rendimiento
que tienen las distintas funciones de la API, como la bisqueda y obtencién de las entidades
de tipos georreferenciables para su posterior visualizaciéon en el mapa y las bisquedas de los
tipos georreferenciables para la implementacion del autocompletado del sistema. Por tltimo
se realiz6 una evaluacion de la usabilidad del sistema en usuarios, para lo cual se creo una en-
cuesta con algunas tareas a ejecutar en el sistema junto con un cuestionario SUS para generar
un puntaje de usabilidad el cual fue calculado, obteniendo un resultado alto en usabilidad
del sistema. En general los resultados y comentarios fueron bastante positivos y van a servir
para en un futuro desarrollar nuevas funcionalidades que hagan que el sistema sea mucho
méas atractivo y amigable para el usuario. En el siguiente capitulo se veran las conclusiones
del trabajo realizado.

50



Capitulo 6

Conclusiones

A lo largo de este trabajo se abordaron los temas relacionados al desarrollo de un sis-
tema que fuera capaz de geolocalizar instancias de tipos de entidades georreferenciables de
Wikidata, tales como estadios, museos arqueoldgicos, montanas, centros de tortura, organi-
zaciones comerciales, lugares historicos LGBT, entre muchos mas. Para conseguir esto, en
este proyecto se abordé principalmente el método de acceso via dump truthy para acceder a
los datos que provee Wikidata. Con este dump lo que se logré fue hacer un preprocesamiento
y posterior andlisis para la obtencién de los tipos de entidades georreferenciables en formato
JSON. Paralelamente se trabajo en una consulta SPARQL para la obtencién de las instancias
de estos tipos comentados anteriormente. Estas partes del trabajo fueron muy importantes
a la hora de implementar el autocompletado y la visualizaciéon de las entidades en un mapa
mundial.

Para la arquitectura del sistema se penso en el clasico modelo de cliente-servidor. Para ello
se implementé una APT usando Flask de Python que va a funcionar en el backend (servidor),
que usara ademas los servicios de MediaWiki API y WDQS. Por otra parte, se implemento
un frontend utilizando React.js y Bootstrap para la interfaz del sistema. Estas dos partes de
la aplicacion se comunican mediante HTTP, mediante peticiones GET a la API de parte del
cliente al servidor para la obtencién de datos.

En la API se implementé la funcién de autocompletado, la cual depende del JSON de
los tipos generado en el preprocesamiento y andlisis previo que se hace de los datos en el
servidor. También se implemento6 la obtencion de las entidades que son instancia de algtiin
tipo georreferenciable, para ello se utilizo el endpoint de WDQS. Una vez implementadas
estas funcionalidades en el backend, la aplicacién es capaz de realizar la comunicacién con el
servidor, es decir, es capaz de realizar las buisquedas (con o sin limite) de los tipos georre-
ferenciables otorgando sugerencias de autocompletado al usuario. Una vez que se obtengan
resultados, la aplicaciéon es capaz de generar una visualizacién de las entidades en un ma-
pa mundial gracias a las coordenadas geogréficas (latitud y longitud) que se obtienen de
Wikidata.

Los resultados arrojados de la evaluacion del sistema fueron bastante positivos. En la
evaluacién del rendimiento del andlisis del dump de Wikidata se concluyé que la mejor
opcion para realizar estas tareas era la de utilizar el dump en formato gzip en vez de bzip2,
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debido al tiempo que demora en ejecutarse, que es 3 veces mas rapido que bzip2. Por otra
parte en cuanto al contenido del dump se logré concluir que no existe mucha diferencia en
cuanto al contenido de dumps correspondientes a distintos meses, en relacién a nuevos tipos
que se anadan a versiones mas actualizadas. Esto no seria un problema ya que los tipos que
mas entidades tienen, son dificiles que desaparezcan en una actualizacion y los nuevos por lo
general tienen muy pocas entidades georreferenciables.

Ahora, en cuanto al rendimiento que tiene la obtencion de datos desde la API del sistema,
se puede concluir positivamente que tanto para el autocompletado de tipos georreferenciables
como para la busqueda de entidades de tipos los tiempos de obtencién de resultados se
concentran en tiempos minimos de espera. Existe una excepcién en el caso de las busquedas
de entidades, ya que hay algunos tipos de entidades, principalmente aquellos geograficos como
montanas, rios, lagos; o de edificios como hospitales, museos, colegios; que demoran més de lo
esperado. Esto es debido a un error que se propaga desde WDQS para este tipo de entidades,
razén por la cual se implemento el selector de limite en el sistema.

La percepcién que tuvieron los usuarios acerca del sistema fue en su mayoria positiva,
gracias a algunos comentarios se pudieron realizar algunas actualizaciones simples al sistema
para mejorar su navegacién. En general los comentarios fueron de que el sistema entregaba
resultados muy rapidamente, era de navegacion facil y sencillo de usar. Muchos de los comen-
tarios serviran como base para realizar nuevas actualizaciones al sistema para hacerlo mas
robusto, para que sea mas atractivo y para que tenga mas alcance entre la gente.

En relacién a los objetivos especificos del proyecto, se puede decir que se cumplen a ca-
balidad la mayoria de ellos, ya que, se logré obtener los datos relacionados de los tipos de
entidades georreferenciables de Wikidata, se logré obtener informacién relevante de las enti-
dades georreferenciables, las cuales pudieron ser visualizadas en un mapa mundial; ademas,
se logr6 diseniar e implementar una interfaz intuitiva que permite realizar busquedas con
autocompletado y visualizar los resultados en el mapa mundial de una manera atractiva y
llamativa. Por otra parte, y muy clave para el proyecto, se obtuvieron buenos resultados en
términos de eficiencia cuando los resultados de las entidades obtienen muchos resultados,
sin embargo esto es algo que solo tiene un buen rendimiento en el backend del proyecto, en
concreto en la API; ya que, cuando se quiere evaluar el rendimiento de la visualizacién de
instancias de tipos con muchas entidades georreferenciables, el sistema se tarda mucho en
responder o simplemente no responde. La solucién para esto ya se comentd anteriormente
y fue la de implementar un selector de limite. Por 1ltimo se logré hacer validaciones de la
interfaz y percepciéon de usuarios reales con la aplicacién y los resultados fueron en su ma-
yoria positivos; sin embargo se hubiese esperado que como minimo respondieran la encuesta
al menos 20 personas. A pesar de esto de igual forma se pueden sacar buenos réditos del
trabajo que se hizo gracias a la cantidad de comentarios positivos y pocos negativos que se
obtuvieron.

Algunas de las desventajas que tiene el sistema es que no se le puede sacar el maximo de
su potencial por una barrera existente en el frontend de la pagina, debido al mal rendimiento
que tiene la generacién de los marcadores y/o clusters cuando existen muchas instancias de
un tipo. Otra desventaja que tiene, es que como esta disponible solo en ingles, hay muchos
usuarios que ven esto como una limitante para el uso del sistema. Lo bueno que tiene el
sistema es que es capaz de obtener méas de 21 mil tipos de entidades georreferenciables de
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una forma confiable gracias al preprocesamiento que se hace de la base de datos de Wikidata,
lo malo de esto es que atin no se logra dar con un buen filtro para el porcentaje de entidades
que son georreferenciables de un tipo, ya que muchas bisquedas de instancias entregan pocos
resultados o aveces ninguno y de todas formas aparecer en la barra de autocompletado.
Otro aspecto positivo que se ve opacado, es la informacién que se obtiene para cada tipo
de entidad. Al tratarse de un atlas, lo que se esperaria es que para cada tipo se obtenga
mas informacion que su descripcion, imagen o ubicacién geografica; ya que, navegar por la
interfaz de Wikidata para una persona que no conoce mucho de bases de datos de la web
puede ser poco intuitivo y dificil de entender. Por tltimo, lo mejor que tiene el sistema son
los rendimientos que entrega la API a la hora de obtener informacion sobre entidades o tipos,
estos son muy despreciables en su mayoria y hacen que la experiencia de usuario sea muy
positiva en particular al utilizar la barra de busqueda, no asi en la visualizaciéon del mapa.
Es por esto que se debe enfocar el esfuerzo del trabajo futuro en la generacién de un mapa
que tenga buen rendimiento a la hora de generar marcadores y clusters en el mismo cuando
existan muchas instancia de un tipo.

A continuacién se nombraran algunas de las tareas que se creen son las mas importantes
de realizar a futuro para mantener y mejorar el buen funcionamiento de la aplicacién, tanto
en el backend como en el frontend; también, para que mejore la experiencia del usuario, y
para que siga buenas metodologias de diseno que ayuden a mejorar el rendimiento y apoyen
a la escalabilidad del sistema.

Tareas para realizar a futuro:

e Servidor: agregar archivo de configuraciones del sistema; implementacion y ejecucién
de script para descargar el dump de Wikidata actualizado; generar un nuevo archivo

JSON de tipos.

e Frontend: mejorar el manejo de errores al momento de hacer fetch a la API; mejorar
UX/UI; separar las distintas partes del Home en componentes de React.js, buscar una
manera de generar los marcadores del mapa de una forma maés eficiente cuando estos
son muchos o dar un limite de tiempo de ejecuciéon de consulta a la API, quizds 30
segundos y mostrar un mensaje de error para que el usuario pruebe nuevamente pero
seleccionando un limite cuando esto ocurra.

e Backend: solucionar bug de entidades que aparecen como sugerencia de autocompletado

y no tienen entidades georreferenciables; mejorar logica y estructura de respuestas JSON
de la APIL

e Funcionalidades: agregar opcion de seleccionar una regiéon como un continente, pais
o ciudad del mapa para realizar la visualizacién, por ejemplo seleccionar la ciudad de
Santiago y buscar todas las instancias de school; agregar opcién para cambiar el idioma
del sistema a espafiol (ver si es escalable a otros idiomas), parametrizar la URL de la
pagina con el identificador tinico de una entidad para poder compartir los resultados
para cada tipo que entrega el sistema; ver si es factible para cada tipo de entidad
obtener las propiedades mas importantes, como por ejemplo de una montana obtener
su elevacion sobre el nivel del mar (P2044) o de un estadio su capacidad méaxima
(P1083). El dltimo item es algo que le daria mucho valor a la aplicacién y se acercaria
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mucho mas a la idea de atlas que supone el proyecto ya que la interfaz de los perfiles
de las entidades de Wikidata no es tan intuitiva para obtener la informacién basica de
una entidad cualquiera. Esto sin embargo es una tarea muy desafiante por lo que se
priorizaran las demds primero y luego se realizara una evaluacion de esta ultima para
ver si es factible de implementar.
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