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RESUMEN to Resource Description Framework (RDF) gene-

rado por la aplicacion. Este documento puede ser
En este articulo se describe el disefio de un proto- representado como un grafo conceptual dirigido
tipo web que permite realizar consultas a reposi- en el navegador web, representacion que puede

torios de triplas semanticas. Dichas triplas al ser ser ampliada con resultados de consultas poste-
obtenidas pueden ser vinculadas en un documen- riores realizadas a través de la aplicacion.
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El principal objetivo del prototipo es servir como
gestor de busqueda y agrupamiento de articulos
académicos relacionados con el area de las cien-
cias de la computacion y la informatica. Este pro-
totipo estd conformado por tres componentes que
cumplen las funciones de consulta, integracion y
visualizacion de recursos web extraidos de repo-
sitorios semanticos mediante el lenguaje estandar
Protocol and RDF Query Language (SPARQL).

Tras la culminacidon del proyecto se obtuvieron
los siguientes resultados: se realizd el proceso
de consulta de repositorios de recursos web se-
manticos mediante el disefio y desarrollo de un
mecanismo basado en el uso de consultas SPAR-
QL, el lanzamiento de peticiones asincrénicas y
la técnica cross-site request. El proceso de inte-
gracion de recursos web fue resuelto mediante el
uso del framework basado en Java para desarrollo
de aplicaciones semanticas Jena. La visualizacion
de recursos web semanticos se logro por medio de
la libreria RAP (RDF API for PHP), la cual gene-
ra grafos conceptuales a partir de un documento
Resource Description Framework / Extensible
Markup Language (RDF/XML) correctamente
estructurado. La metodologia relacionada con la
construccion del prototipo siguid el modelo de
proceso para desarrollo de software OpenUP.

ABSTRACT

This paper describes the design of a web-based
prototype that allows execution of queries on se-

*

1. INTRODUCCION

La publicacion del articulo “Design Issues:
Linked Data” [1] ha generado un interés creciente
por el estudio de propuestas para publicacion y
enlace de datos estructurados en la Web. Este in-
terés se debe principalmente a la posibilidad que
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mantic triple repositories. Once obtained, triple
repositories may be linked to an RDF document
generated by the application. This document can
be represented as a direct conceptual graph on
the web browser. Such representation can be ex-
tended with further query results performed by
means of the application.

The main objective of the prototype is to serve
as a manager for searching and grouping aca-
demic papers connected with the fields of Com-
puter Science and Information Technology. This
prototype consists of three components that deal
with query, integration and visualization func-
tions, respectively. Web resources are extracted
from semantic repositories using standard lan-
guage SPARQL.

The main results can be summarized as follows:
the query process of semantic web repositories
was completed through the design and devel-
opment of a mechanism based on the use of
SPARQL queries, the launch of asynchronous
request and a technique called cross-site request.
The integration process of web resources was
solved using Jena, the java framework for build-
ing semantic web applications. Visualization of
web resources was achieved using library RAP
(RDF API for PHP), which generates conceptual
graphs from a well formed RDF/XML docu-
ment. The methodology related to the construc-
tion of the prototype followed OpenUP as the
software development process model.

*

brinda la técnica descrita por Berners-Lee para
compartir informacion en la World Wide Web y
establecer relaciones que unan diferentes recursos
de tal modo que su exploracion haga explicita la
informacion y sus conexiones. Para Berners-Lee
la ganancia fundamental obtenida tras publicar
datos mediante esta técnica puede resumirse en
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que el valor y utilidad de los datos se incrementa
en la medida en que estan enlazados con otros [1].

Centros de investigacion y organizaciones gu-
bernamentales de todo el mundo, tomando la
iniciativa, han implementado repositorios dispo-
nibles publicamente con resultados tales como el
proyecto Linking Open Data [2]. Estos esfuerzos
han sido orientados hacia el mejoramiento de las
técnicas y tecnologias usadas para exponer datos
enlazados en la Web, asi como al fomento de su
uso en el ambito cientifico y gubernamental. En-
tre los resultados mas representativos que se han
obtenido se encuentra la nube de repositorios del
proyecto Linking Open Data [3], que contiene al-
rededor de 121 repositorios de datos, albergando
en su interior desde 121 triplas hasta la conside-
rable cantidad de 6400000000 triplas. El total
de triplas de los 121 repositorios contabilizados
hasta el 4 de mayo de 2010 es de 13112 409 691.

Esta enorme y variada cantidad de triplas repre-
senta informacion sobre un amplio conjunto de as-
pectos del mundo, el conocimiento, la ciencia, la
economia e incluso las personas, por consiguiente
acceder a esta informacion supone una ventaja y un
beneficio para cualquier organizacion o individuo.

En el marco de los aspectos descritos anteriormen-
te nacio el presente proyecto mediante el cual se
defini6 un conjunto de lineamientos y pautas que
permitieron concretar un plan de trabajo para la
construccion de un prototipo con el cual se logrd
sacar provecho de las ventajas inherentes de ac-
ceder a recursos semanticos y efectuar operacio-
nes de integracion y exploracion de los mismos.

2. FUNDAMENTOS

2.1 Web semantica
La necesidad actual de optimizar y utilizar eficaz-

mente la Web para mejorar los sistemas de bus-
queda, recoleccion de datos y velocidad en los
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resultados, ha generado una nueva perspectiva:
la Web semantica. El objetivo general de la Web
semantica es enriquecer con conceptos, funciones
y axiomas logicos la Web actual, mediante meta-
datos que puedan ser entendibles y procesables
por dispositivos o componentes computacionales.

De este modo, segun [4] la Web semantica sera
el escenario para la confluencia de las técnicas
de inteligencia artificial, proporcionando meca-
nismos de declaracion de axiomas junto con los
métodos de razonamiento basados en estos, asi
como las tecnologias Web que permitan dotar a
los recursos disponibles en Web de la semantica
requerida para que las maquinas realicen los pro-
cesos y actividades operativas que actualmente
deben efectuar los seres humanos.

Esta definicion enfatiza la importancia de brindar
significado a los datos publicados en la Web me-
diante el uso de metadatos semanticos y ontoldgi-
cos que permitan a los agentes inteligentes reali-
zar el procesamiento y ejecucion de determinadas
labores repetitivas y extenuantes que los seres
humanos realizan actualmente. De este modo,
los enlaces entre los documentos existentes en la
Web pasarian de ser hipervinculos especificados
en lenguaje HTML (HyperText Markup Langua-
ge) a relaciones establecidas mediante lenguajes
semanticos en los cuales cada enlace indicaria
claramente el significado de la relacion a través
de etiquetas procesables por las maquinas.

La figura 1 ilustra la diferencia en cuanto al modo
de relacionar documentos en la Web actual, utili-
zando etiquetas HREF del lenguaje HTML y en la
Web semantica, utilizando etiquetas semanticas.

Aunque uno de los principales objetivos que bus-
ca alcanzar la Web semantica es la capacidad de
operar sobre los datos mediante procesos de in-
teligencia artificial, existen otros temas centrales
que hacen parte de la propuesta establecida ini-
cialmente por Berners-Lee, cuya implementacion
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Figura 1. Web actual vs.Web semantica
Fuente: tomada de [4].

impactaria profundamente el funcionamiento y
desempefio de la red mundial de informacion. Es-
tos puntos son:

e Lapublicacidn libre por parte de organizacio-
nes e individuos de datos usando un estandar
abierto.

e El uso por parte de las compaifiias en sus pro-
cesos de negocio de los datos disponibles pu-
blicados de acuerdo al punto anterior.

Lograr concretar los puntos anteriores implicaria
entender a la Web semantica como una base de
datos global, disponible para organizaciones e
individuos, facilitando el acceso libre a informa-
cion que antes se encontraba encerrada en bases
de datos separadas, heterogéneas y carentes de
interoperabilidad a nivel semantico.

Lograr una Web semantica en la cual los datos
puedan ser publicados utilizando un estandar

abierto, permitiendo que agentes inteligentes des-
empefien procesos de manera autonoma, requiere
entender la forma como la Web semantica alma-
cena los datos y sus diferencias con los paradig-
mas de almacenamiento usados por la mayoria de
gestores de bases de datos en la actualidad.

2.2 Modelo de almacenamiento usado en la
Web semantica

El modelo de almacenamiento utilizado en la Web
semantica puede ser descrito como una base de
datos orientada a grafos en la cual las entidades
son representadas como nodos y las relaciones
entre nodos como aristas. En este modelo el con-
cepto de jerarquia pierde relevancia, siendo mas
importantes las relaciones establecidas entre los
diferentes nodos; por tanto, al realizar consultas
sobre el grafo, lo que en realidad se esta efectuan-
do es un recorrido sobre los diferentes recursos
enlazados y sus asociaciones.
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A continuacion se presenta un ejemplo de cémo
puede ser representado un conjunto de datos me-
diante grafos. Inicialmente se define un conjunto
de sentencias acerca de un dominio particular, por
ejemplo:

® Maria estd casada.
® Juan esta casado.

® Juany Maria son pareja.

Una vez se han establecido las sentencias que
describen cada entidad y las relaciones existentes
entre estas, es posible codificar dichas oraciones
mediante el uso de un lenguaje formal. RDF (Re-
source Description Framework) [5] cumple este
objetivo, puesto que permite definir entidades con
sus atributos y las relaciones que las acompanan.
La figura 2 muestra la forma como RDF describe
cada recurso, sus atributos y sus relaciones. En
el grafico se pueden apreciar dos entidades (en-
tidad 1 y entidad 2), cada una de las cuales tiene
dos propiedades (estadoCivil y nombre), mas una
propiedad que las relaciona conjuntamente (casa-
doCon). Formalmente, cada relacion representa-
da por la linea punteada se denomina predicado,
de este modo mediante RDF es posible definir
triplas del tipo sujeto, predicado, objeto, como
por ejemplo “Juan estd casado” o “Bogota es la
capital de Colombia”.

Casado Casado

{0
i

estadaCivil ! estadaCivil

nombre ! nombre

\

1

1
| 4 h |

Maria Juan

Figura 2. Triplas SPO
Fuente: elaboracién propia.
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2.3 Definicion de triplas mediante RDF (Re-
source Description Framework)

Cada sentencia representada mediante RDF debe
ser dividida en tres partes constituyentes esencia-
les: el sujeto, el predicado y el objeto, obtenién-
dose de este modo una tripla SPO (sujeto, objeto,
predicado). Una tripla SPO puede ser definida
como se muestra a continuacion:

e Alemania es parte de la Union Europea.

En donde:
e El sujeto es: Alemania
e El predicado (propiedad) es: es parte de.

e El objeto es: Unidon Europea.

Visualmente esta tripla se representaria como lo
muestra la figura 3:

es parte Unidn
Alemania de
Europea

Figura 3. Representacion grafica de una tripla SPO
Fuente: elaboracion propia.

De este modo, mediante RDF/XML (la forma
XML de RDF)[6] la tripla anterior puede ser re-
presentada como se muestra a continuacion:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22
-rdf-syntax-ns#”

xmlns:feature="http://www.geonames.com/
countries -features#”>

<rdf:Descriptionrdf:about="http://www.
geonames.com/countries#Germany’>

<feature:partOfrdf:resource="http://www.
geonames.com/communities#UE”/>



</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Las partes que constituyen la tripla representada
mediante RDF/XML son:

e Sujeto: http://www.geonames.com/
countries#Germany.

e Predicado: part of.

e Objeto: http://www.geonames.com/
communities#UE.

Es importante tener en cuenta que aunque RDF
permite definir las estructuras de datos para la
Web semantica, en si mismo no permite describir
la semantica o el significado de los datos. Para
lograrlo se debe hacer uso de lenguajes apropia-
dos como RDFS (RDF Schema) [7]u OWL (Web
Ontology Language) [8].

2.4 Consulta de datos semanticos

Una vez se han declarado las estructuras de datos
mediante RDF y se han adicionado anotaciones
semanticas a los mismos usando RDFS u OWL,
es necesario disponer de un lenguaje que permi-
ta representar las preguntas acerca de los datos
y sus relaciones. Para cumplir este propdsito, el
grupo de trabajo DAWG (RDF Data Access Wor-
king Group)[9], perteneciente al consorcio de la
World Wide Web (W3C), estandarizo el lenguaje
de consultas sobre RDF llamado SPARQL (Pro-
tocol and RDF Query Language) [10], el cual
ofrece las siguientes posibilidades:

e Permite la escritura de consultas no ambi-
guas globales, puesto que toma ventaja del
uso de las URIs como identificadores uni-
cos de cualquier recurso. Adicionalmente,
gracias al uso de las ontologias, permite que
cualquier busqueda converja hacia el reposi-
torio de datos mas conveniente, reflejando la
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vision de la Web semantica de tratar a la red
mundial de informacién como una enorme
base de datos.

e Permite explorar datos consultando relacio-
nes desconocidas.

e Permite establecer consultas complejas in-
tegrando repositorios diferentes en una sola
consulta.

e Permite transformar datos RDF de un voca-
bulario a otro.

Debido a que las estructuras de datos que compo-
nen la Web semantica son representadas mediante
triplas RDF, el patréon que SPARQL utiliza para
representar las consultas esta a su vez basado en
la definicion de triplas sujeto, objeto, predicado.

Los elementos constituyentes de una consulta es-
crita en SPARQL son los siguientes:

® PREFIX (Prefijos de nombres de espacio)

Ejemplo: PREFIX acm: <http://www.acm.org/
class/1998/ontology#>

e SELECT (Conjunto de resultados)

Ejemplo: SELECT *?title

e FROM (Conjunto de datos)

Ejemplo: FROM http://www.acm.org/class/1998/

papers.rdf

e WHERE (Patron de consulta basado en tri-
plas)

Ejemplo: WHERE {?papers rdf:typeacm:Article-

Reference}

® ORDER BY, DISTINCT, etc (Modificadores)

Ejemplo: ORDER BY ?title
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SPARQL permite expresar de manera formal las
preguntas que surjan acerca de un dominio de
conocimiento determinado. La siguiente consul-
ta SPARQL define de manera formal la pregunta
“zcuales son las capitales de los departamentos de
Colombia?”’:

PREFIX onto: <http://ejemplo.com/ontologiaE-
jemplo#>

SELECT ?capital ?departamento
WHERE {
?aonto:nombreCiudad ?capital ;
onto:esCapitalDe ?b .
?bonto:nombreDepto ?departamento ;

onto:deptoDeonto:Colombia.

}

La consulta anterior retornaria los valores para
las variables precedidas por el signo “?” o por el
signo “$”.

2.5 Linked Data

El término Linked Data fue utilizado por Tim Ber-
ners-Lee en su articulo “Design Issues: Linked
Data” [1] para describir una técnica mediante la
cual pudieran ser expuestos, compartidos y co-
nectados datos en la Web semdantica haciendo uso
de URIs. Berners-Lee definié 4 principios funda-
mentales para la publicacion de datos mediante
Linked Data. En la figura 4, se muestra la nube
de repositorios semanticos del proyecto Linked
Data. Estos principios son:

e El uso de URIs para identificar cualquier tipo
de recurso.

s of Sestember 200 @D @

Figura 4. Nube de repositorios semanticos del proyecto LinkedData

Fuente: tomada de [3].
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e El uso de URIs HTTP de modo que puedan
ser referidas y posteriormente consultadas por
personas y agentes inteligentes.

e Proveer informacidn util acerca de los recur-
sos identificados con las URIs usando forma-
tos estandar como RDF/XML.

e Incluir enlaces que relacionen las URIs de
modo tal que se mejore el descubrimiento de
informacion relacionada en la Web.

e Por consiguiente la premisa fundamental de-
tras del mecanismo de Linked Data es que el
valor y utilidad de los datos se incrementa en
la medida en que estan enlazados con otros
datos.

3. DISENO Y DESARROLLO
DEL PROTOTIPO

El disefio del prototipo fue pensado con el objeti-
vo de priorizar dos aspectos primordiales: por un
lado la naturaleza asincrénica de la comunicacion

investigacion

entre la aplicacion y los repositorios semanticos
y por el otro, el aspecto sencillo e intuitivo re-
querido por la interfaz grafica. Para cumplir con
los aspectos anteriores se utilizo una arquitectura
cliente-servidor que permite repartir la carga de
procesamiento entre estas dos partes, teniendo en
cuenta que la parte cliente de la aplicacion seria
la encargada de enviar las consultas a los repo-
sitorios, razén por la cual el disefio y desarrollo
del componente para consultas debia maximizar
la velocidad de transmisidén y procesamiento de
los datos. La figura 5 muestra el diagrama de des-
pliegue del prototipo.

Para lograr que la parte cliente del prototipo
pueda comunicarse de manera eficiente con los
repositorios semanticos y asimismo procesar su
respuesta, se utilizaron varios mecanismosy tec-
nologias orientadas a comunicaciones asincroni-
cas, las cuales se describen a continuacion:

e Ajax: el nombre de esta tecnologia provie-
ne del acronimo Asynchronous JavaScript
And XML [12] y permite comunicar de ma-

4 Repositorio RDF

Servidor Web

Base de datos relacional

Figura 5. Diagrama de despliegue del prototipo
Fuente: tomada de [11].
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nera asincrona al cliente de una aplicacion
web con el servidor. Su funcionamiento se
basa en el envio de peticiones asincrénicas
cuya respuesta es cargada en la pagina web
en segundo plano, permitiendo manipular y
actualizar el contenido de un sitio sin nece-
sidad de recargarlo completamente. El ob-
jeto javascript XML Http Request es quien
se encarga de realizar las peticiones HTTP
o HTTPS a los servidores Web, en este
sentido funciona como una interfaz para
la comunicacién que puede generar tantas
instancias de si misma como se necesiten.
El formato de los datos transmitidos desde
el servidor hacia el cliente no tiene que ser
necesariamente XML, ya que existen diver-
sos formatos entre los cuales se encuentra
JSON (JavaScript ObjectNotation) [13], el
cual es usado por la aplicacion. Ajax au-
menta significativamente la interactividad,
velocidad y usabilidad de las aplicaciones,
razon por la cual fue adoptada como herra-
mienta base para el desarrollo del proyecto.

Call tracking (seguimiento de llamada):
para aumentar la velocidad de respuesta de
la aplicacion se definidé un modelo de lanza-
miento de consultas asincronico en el cual
una consulta compleja es dividida en va-
rias sencillas, cuyos tiempos de ejecucion
en conjunto son menores al de la consulta
original. Sin embargo, surge un inconve-
niente al utilizar este modelo, ya que resulta
imposible conocer el estado de cada lla-
mada realizada puesto que las consultas se
vuelven indistinguibles para la aplicacion,
generando inconsistencias al momento de
procesar las respuestas a las peticiones rea-
lizadas. La solucidn a este problema consis-
te en agregar un identificador a cada llama-
da realizada con el fin de poder rastrearla
y asi conocer su estado. Este identificador
aumenta a medida que se realicen mas lla-
madas en paralelo.

Tecnura | Vol. 17 | Numero Especial | Julio de 2013

e Cross-siterequest: esta técnica permite evi-
tar o pasar por alto la restriccion SOP (Same
Origin Police) implementada en la mayoria
de los navegadores web actuales. SOP es un
concepto de seguridad que consiste en per-
mitir la ejecucion de scripts en sitios web
pertenecientes al mismo dominio pero evi-
tando que se ejecuten scripts o se tenga ac-
ceso a atributos o métodos entre sitios web
de diferente dominio. Esta restriccion hacia
imposible la ejecucion de consultas en re-
positorios semanticos desde una aplicacion
web, ya que el dominio al que pertenecen
ambos sitios puede ser diferente. La técnica
cross-siterequest consiste en crear dinami-
camente un elemento <script> en la pagina
web de la aplicacion que va a lanzar la peti-
cion al sitio remoto. Tras la ejecucion de la
consulta, los datos son enviados de vuelta
al método del aplicativo que hizo el llama-
do para posteriormente realizar el procesa-
miento de los datos.

Como se menciono anteriormente, uno de los as-
pectos priorizados fue la definiciéon y construc-
cion de una interfaz grafica sencilla e intuitiva
para realizar las consultas a los repositorios se-
manticos. Para lograrlo el aplicativo debe contar
con un mecanismo que, o bien permite al usuario
digitar libremente el criterio de biisqueda a usar,
0 mostrara un conjunto de criterios de busqueda
de posible uso. Se escogid la segunda opcidn por
dos razones: primero, contar con un catalogo de
términos estandar muy amplio y de uso comun
garantiza que cualquier busqueda arroja como
minimo un resultado, ahorrando tiempo al usua-
rio del aplicativo en largas y estériles busquedas.
La segunda razon tiene que ver con motivos prac-
ticos y se resume en el hecho de que los datos al
interior de la mayoria de repositorios semanticos
de ciencias de la computacion e informatica se
encuentran catalogados mediante el sistema de
clasificacion ACM [14], lo cual implica que si se
usa un conjunto de criterios de biisqueda que no



se ajuste a los definidos en el sistema, se requiere
el desarrollo de un procedimiento que traduzca
los términos originalmente ingresados a los que
el repositorio identifica y utiliza en su estructura
interna.

A nivel visual se decidié estructurar el conjunto
de criterios de busqueda como un arbol, que pue-
de contener términos de busqueda que a su vez
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son ramas que contienen otros términos de bus-
queda. Estos términos son cargados de la base de
datos bajo demanda, es decir, a medida que son
requeridos, aumentando el tiempo de cargado de
la aplicacion y evitando saturar la memoria con
datos sin uso.

La figura 6 muestra el diagrama de secuencia
para el proceso de consulta de un repositorio

+d Vinda dimdemica

Figura 6. Diagrama de secuencia para la consulta de un repositorio semantico

Fuente: tomada de [11].
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Figura 7. Diagrama de secuencia para el proceso de integracion de recursos web

Fuente: tomada de [11].

semantico. El usuario inicia la ejecucion de la
consulta mediante la seleccion de un criterio de
busqueda del arbol de términos de la interfaz
grafica.

Otro aspecto central de la aplicacion es la po-
sibilidad que tiene un usuario de seleccionar
cuales de los recursos web obtenidos (en este
caso articulos) desea integrar y almacenar en
un documento RDF, el cual podra ser extendi-
do con nuevos recursos obtenidos de consultas
posteriores.Esta funcionalidad fue desarrollada
utilizando el framework para desarrollo de apli-
caciones semanticas Jena, el cual entre otras ca-
racteristicas permite la creacion de documentos
de triplas RDF. En el caso del prototipo, dichas
triplas no son otra cosa que una representacion
de los recursos web obtenidos, las relaciones
que existen entre los mismos y el tipo y nombre
que dichas relaciones tienen.

La figura 7 representa el proceso de integracion
de recursos web, el cual se caracteriza por per-
mitirle al usuario seleccionar individualmente
los recursos a integrar o si lo desea, seleccionar
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todos los recursos obtenidos. Este proceso no
ocurre en el lado cliente del prototipo, por lo cual
se beneficia de la velocidad de procesamiento de
la maquina servidor, velocidad que en términos
generales resulta ser considerablemente mayor a
la alcanzada por la mayoria de maquinas cliente.

La visualizacion de los recursos web se realiza
mediante la ejecucion de una libreria para la re-
presentacion visual de documentos RDF. Este
proceso toma como entrada el documento RDF
generado en la integracion de recursos web y lo
transforma en su representacion grafica, en la
cual los recursos web son dibujados como nodos
y las relaciones entre los mismos como aristas.
La figura 8 representa dicho proceso.

3.1 Diseino y desarrollo de las pantallas del
prototipo

El disefio y desarrollo de la interfaz grafica de
usuario mantuvo la sencillez, haciendo énfasis
en la usabilidad. La figura 9 muestra la interfaz
antes de la realizacidon de consultas.
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Figura 8. Diagrama de secuencia para el proceso de visualizacién del grafo conceptual

Fuente: tomada de [11].

Una vez obtenidos los resultados, estos se mues-
tran en paneles independientes que contienen los
detalles de cada recurso, asi como una casilla de
marcado para seleccionar aquellos que se desean

integrar (figura 10). El prototipo también dispo-
ne de un botdn que permite seleccionar todos los

recursos.

| Meni_
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@ A - General Lierature
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@ C. - Computer Systems Organzation
@ D. - Software
B E.-Data
& F. - Theory of Computation
© G. - Mathematcs of Computing
B H. - Infarmation Systems
© 1. - Computing Methodologies
B J. - Computer Applicatons
@ K - Computing Miliewx

Figura 9. Interfaz de consulta
Fuente: tomada de [11].
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Figura 10. Resultados obtenidos tras la seleccion de un criterio de busqueda

Fuente: tomada de [11].

Por ultimo, la figura 11 muestra un segmento del
grafo generado a partir del procesamiento de un
documento de triplas RDF, mostrando que cada
recurso web es representado por un nodo y cada
relacion entre nodos como una arista de este.

4. METODOLOGIA

En este proyecto se tomd como base metodolo-
gica el modelo de proceso para el desarrollo de
software OpenUP [15]. En la fase inicial del pro-
yecto se efectud la recopilacion y estructuracion
de recursos bibliograficos, se establecido de ma-
nera progresiva el estado del arte [16] y se llevd
a cabo una lectura cuidadosa de las fuentes de
informacion provistas por el director del proyec-
to, acompafiada por la exploracion y lectura de la
informacion perteneciente a los diversos recursos
electronicos existentes sobre el tema a tratar.

La redaccion del estado del arte se realizd de
manera paralela a la lectura y analisis de las
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fuentes de informacion a partir de una revision
conjunta del material, de modo que se alcanza-
ra una version madura del documento.

En esta misma fase inicial se establecio la vi-
sioén del proyecto, la cual define los objetivos
estratégicos y funcionales que a largo plazo
debe incorporar el prototipo. Se realizd una
descripcion de alto nivel del problema y su so-
lucién con base en un conjunto inicial de reque-
rimientos.

También se establecio el glosario del sistema
con el fin de definir los términos y conceptos
importantes utilizados por los participantes del
proyecto. Su objetivo es facilitar una colabora-
cion efectiva reduciendo la ambigiiedad e in-
exactitud en la comunicacion. El plan general
del proyecto fue definido en esta fase de inicio
con el propdsito de determinar los objetivos
de alto nivel de cada una de las iteraciones asi
como sus correspondientes hitos. Se especifica-
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Figura 11. Grafo generado a partir de un documento RDF
Fuente: tomada de [11].

ron los requerimientos y se definieron los casos
de uso base para establecer al final de la fase de
inicio la arquitectura base del sistema.

En la fase de elaboracion se detallaron los re-
querimientos y el modelo de casos de uso con el
objetivo de ajustar la arquitectura y obtener una
version inicial del disefio del sistema. En esta

fase se desarrolld un prototipo que permitio en-
contrar nuevos requerimientos y refinar tanto la
arquitectura como el disefio de la solucion.

La fase de construccion permitio realizar un re-
finamiento mayor al disefio de la solucion final,
se desarrolld una versidn mejorada del prototi-
po, se evaluaron los artefactos y se ejecutaron
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los ajustes segun las modificaciones realizadas a
los modelos.

La fase de transicion permitié incorporar nuevas
funcionalidades al prototipo, refinar los compo-
nentes desarrollados y efectuar el despliegue de
la solucion en un servidor de prueba. Durante el
desarrollo de cada una de las fases del proyec-
to se realizaron tareas continuas de documenta-
cion, verificacion y evaluacion de artefactos.

Se efectuo seguimiento al desarrollo del proyec-
to mediante la programacion de reuniones for-
males e informales lideradas por el director del
proyecto. En estas reuniones se revisaron y eva-
luaron los artefactos desarrollados y se hicieron
los ajustes necesarios a las iteraciones de cada
fase.

5. RESULTADOS

Se realizo el proceso de consulta de repositorios
de recursos web semanticos (en particular aque-
llos que contienen informacion sobre publicacio-
nes cientificas) mediante el disefio y desarrollo
de un mecanismo basado en el uso de consultas
SPARQL, el lanzamiento de peticiones asincro-
nicas y la técnica cross-siterequest, mecanismo
que permite a la aplicacion realizar peticiones a
repositorios que poseen un punto final SPARQL
que acepte consultas y retorne los resultados de
las mismas a través de HTTP. Con el objetivo de
reducir el tiempo de transferencia de los datos
obtenidos, a cada peticion realizada al reposito-
rio se le agregd un atributo que establece el for-
mato de los datos retornados. Para este proyecto
resulté conveniente en términos de rendimiento
el uso del formato ligero para intercambio de
datos JavaScript Object Notation (JSON). Las
pruebas realizadas demostraron que el uso de
JSON reduce el tiempo de transferencia de los
datos desde el repositorio hasta el cliente de la
aplicacion en comparacion con el uso de XML.
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El proceso de integracion de recursos web fue
resuelto mediante el uso del framework para de-
sarrollo de aplicaciones semanticas Jena [17].
La clase Java encargada de ejecutar las funcio-
nes de Jena se encuentra alojada en el servidor y
es invocada por un servicio RPC que es llamado
desde el cliente de la aplicacion. El proceso en
términos generales recibe un conjunto de triplas
en formato de cadena de texto y lo transforma
en un grafo RDF/XML almacenado en un ar-
chivo. Esta operacion puede ser realizada sobre
un grafo generado, lo cual permite extenderlo
manteniendo la estructura anterior. El archivo
generado cumple el estandar definido por World
Wide Web Consortium (W3C) para la creacion
de grafos RDF, lo cual permite que el archivo
pueda ser leido por otra aplicacidon, de modo que
los nodos y relaciones incluidos en ¢l puedan ser
interpretados, consultados mediante SPARQL y
visualizados como un grafo conceptual.

La visualizacién de recursos web semanticos
mediante grafos conceptuales se logro utilizan-
do la libreria RAP (RDF API for PHP) [18], la
cual genera grafos conceptuales a partir de un
documento XML correctamente estructurado. El
grafo generado es un archivo de graficos vecto-
riales escalables SVG [19], recomendacion de la
W3C habilitada en la mayoria de navegadores
web, que permite mostrar imagenes bidimen-
sionales en dicho formato tanto estaticas como
dindmicas.

La redaccion del estado del arte sobre las técni-
cas, tecnologias y lenguajes que permiten reali-
zar consultas sobre repositorios de recursos se-
manticos, asi como la integracion e intercambio
de dichos repositorios, se realizd gracias a una
base bibliografica y de recursos electronicos lo
mas fiable y actualizada posible. En todo mo-
mento se verificaron las fuentes y origen de la
informacion y la construccion del documento se
basé en la secuencia lectura, reflexion, discusion
y redaccion.



6. CONCLUSIONES

El éxito de las iniciativas encaminadas a proveer
el uso y publicacion de datos semanticos depen-
de en gran medida del desarrollo, divulgacion y
apropiacion de los estandares abiertos en los que
se basa el crecimiento del espacio global de datos
de la Web. De modo reciproco, el mejoramiento
de los estandares abiertos para publicacion de da-
tos relacionados depende del aumento de proyec-
tos que adopten e implementen el concepto.

El aumento de datos semanticos disponibles in-
crementa en igual medida la necesidad de contar
con agentes inteligentes en los cuales delegar la
busqueda de informacion. Por consiguiente las
investigaciones que dirijan sus objetivos en esa
direccion permitiran complementar los resultados
logrados hasta el momento y ayudaran a construir
la vision de una web de datos global, abierta e
interoperable.

La utilizacién de ontologias para representar co-
nocimiento en una red de datos semanticos rela-
cionados, permitira brindar el nivel de formali-
zacion conceptual requerido para que agentes de
software proporcionen inteligencia a la Web.

El documento del estado del arte es solo un pun-
to de partida para el mejoramiento, ampliacion
y actualizacién de este, de modo que trabajos
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futuros mejoren el contenido y calidad del texto
corrigiendo las deficiencias existentes en este.

Las peticiones realizadas mediante la técnica
cross-site request representan un riesgo de segu-
ridad debido a la capacidad que tienen los repo-
sitorios consultados de ejecutar codigo javascript
arbitrariamente. Este riesgo debe ser debidamente
tratado en aplicaciones de producciéon mediante
el establecimiento de politicas y lineamientos de
seguridad que permitan verificar la confiabilidad
de los repositorios consultados y promuevan la
auditoria continua de estos.
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