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Resumen

La Web Semantica, teniendo en cuenta su objetivo ideal, podria convertirse
en la siguiente revoluciéon en cuanto a la Web, como fue en su tiempo la
interactividad y sitios dinamicos logrados en la Web 2.0. Este nuevo enfoque
planteado en la Web Seméantica, nos da la posibilidad de busquedas
avanzadas, en el sentido de encontrar resultados basados en datos
interconectados de acuerdo a una descripcién semantica, dedicada para que
las maquinas infieran resultados o mas exactos posibles. Es en este sentido
gue hemos decidido hacer la implementacion de tecnologias usadas en la
Web Semantica con el apoyo de tecnologias Web 2.0 integradas en un
Mashup que permite ver el potencial al que se pretende llegar en un futuro
en cuanto a Web Semantica.

El dominio especifico al que se enfoca el prototipo desarrollado es el turismo
en la provincia del Azuay.

Para poder realizar la implementacién del prototipo descrito se debe abordar
antes, temas tedricos para explicar claramente la parte practica; hemos
abordado entonces estos asuntos a través de dos capitulos fundamentales
gue son: capitulo dos, el marco tedrico y capitulo tres, la propuesta de
nuestra alternativa. En el marco tedrico se analizan todos los conceptos
relacionados con la web semantica y los mashups, analizando todas las
tecnologias disponibles para su respectiva implementacion y la problematica
actual que existe sobre la web. El tercer capitulo plantea nuestra alternativa
propuesta, detalla el analisis y el disefio del prototipo, ademas de un analisis
detallado de la estructura que tendra la ontologia.

Palabras clave: Web, Web 1.0, Web 2.0, Web 3.0, Web Semantica,
Mashup, ontologia, Protégé, RDF, RDFS, OWL, API, RSS, taxonomia, XML,
GWT.
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Capitulo 1

1.Introduccidn

En este primer capitulo se presenta una introduccién del trabajo y el contexto
en el que se desarrolla, comentando su motivacion, alcance, objetivos,
hipotesis y restricciones, entre otros. Ademas ofrece una vision general de la
estructura del resto del contenido del documento de tesis.

1.1 Presentacion y Contexto

En el desarrollo de aplicaciones con enfoque Web 2.0 se tiene una
interaccion directa del ser humano para alimentar a la aplicacion con datos.
El proceso de introduccion de datos en las aplicaciones Web 2.0 es en la
mayoria de casos, de manera estéatica, mientras que con la Web Semantica
se tiene la generacion de informaciébn de manera dindmica usando
informacion enlazada mediante términos bien definidos (las ideas
fundamentales para esto se analizan mas adelante en la seccion 2.3.2), es
decir, no es necesaria la alimentacion de ninguna base de datos para su
posterior uso en la aplicacién, o al menos, no con datos sin un enlace
semantico entre ellos.

Para justificar el uso complementario de ambas visiones ponemos en
consideracion el siguiente ejemplo: Imaginemos un Web log sencillo donde
subimos informacion acerca de tecnologia actual cada vez que tenemos algo
nuevo que compartir; la informaciéon nueva que tenemos (posiblemente cada
dia), tendriamos que subirla manualmente a la aplicacion del Web log para
Su posterior muestra, esto seria costoso en cuanto a tiempo requerido para
la redaccion. Ademas, debido al avance de la tecnologia, la publicacion de
temas relevantes es demasiado rapido lo que hace muy dificil tener el Web
log actualizado. No obstante en la Web se tiene acceso a todos estos temas
nuevos desde un numero inmenso de fuentes, que a su vez se actualizan en
temas puntuales cada dia. Es aqui en donde se puede hacer uso de la
tecnologia semantica, la cual podria aprovechar toda esa informacion de la
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red para enriguecer al Web log propuesto, por ejemplo se podria aprovechar
informacion de fuentes principales, como las grandes empresas
desarrolladoras de tecnologias, recursos de Wikipedia, etc. mediante
alimentadores RSS o Atom como ejemplos basicos.

De este ejemplo propuesto se puede ver que la tecnologia semantica puede
aportar en la presentacion de informacion actualizada de la web de manera
dinamica y sin mayor esfuerzo anexandola a la aplicacion Web 2.0.

El desarrollo de la aplicacion Web 2.0 tiene un costo por un lado econémico
en cuanto a la construccion misma de la aplicacion y por otro lado de
recursos entre ellos, de tiempo para la actualizacion de la informacion
presentada; mientras que con el uso de los dos enfoques el costo no seria
mas que el de construccion de las ontologias necesarias para la abstraccion
de datos del Internet y de la construccién de la aplicacion Web 2.0. No
necesitamos preocuparnos de la actualizaciéon pues es tarea de la Web
Semantica en si el enriquecimiento de datos para la aplicacion Web 2.0.

Por las razones presentadas creemos conveniente el uso de estos dos
enfoques relacionados para la construccion de un prototipo en el que se use
por un lado como base de una aplicacion la Web 2.0 y por otro el desarrollo
de ontologias necesarias para el aprovechamiento de informacién de fuentes
dinamicas publicadas sobre la Web sobre datos turisticos en la ciudad de
Cuenca-Ecuador, por el minimo costo en el desarrollo del sistema y el
desarrollo de conocimiento que servird como base para trabajos posteriores
acerca del mismo tema.

1.2 Antecedentes Generales

Actualmente se manejan dos visiones del futuro de la Web: la Web 2.0 y la
Web Semantica. Por una parte, la Web 2.0 est4 orientada a la interaccion y
redes sociales, basada en comunidades de usuarios y en servicios
especiales como son los Weblogs, Wikis o las folksonomias®, fomentando
asi la colaboracion y el intercambio de informacion de manera agil entre los
usuarios de la Web.

Asi, la meta principal de la Web 2.0 es permitirle al usuario modificar los
contenidos de las paginas web mediante mecanismo sencillos que
implementen utilidades y servicios interactivos. Entre las principales
caracteristicas que presenta la Web 2.0 tenemos la redifusién de contenido
que, por medio de protocolos estandarizados, da la posibilidad a los usuarios
de usar el contenido de la web en otro contexto. Otra caracteristica es la
posibilidad de crear interfaces de usuario que respondan inmediatamente
mediante el uso de enfoques como AJAX, facilitando asi otro de los pilares
de la Web 2.0 como son los Mashups, que son sitios que integran mezclas

! Clasificacion colaborativa por medio de etiquetas simples en un espacio de nombres llano, sin jerarquias
ni relaciones de parentesco predeterminadas.

3
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de datos y servicios proporcionados por terceros, permitiendo escoger solo
datos necesarios. Un claro ejemplo es Panoramio’ o el servicio de
cartografia de Google?.

Por otro lado, tenemos la Web Semantica la cual se define como “una
infraestructura basada en metadatos para posibilitar razonamiento sobre la
web” [1]. Su objetivo es el tener los datos definidos y relacionados para un
uso mas efectivo, dando lugar a la reutilizacién, automatizacion e
integracion de los mismos, por diferentes aplicaciones, proporcionando asi
los medios necesarios para que el contenido Web pueda ser comprendido
por las computadoras.

En la actualidad, la mayoria de la informacién almacenada en la web se
encuentra en un formato entendible Unicamente para los humanos, en
diferentes idiomas y modos, generando asi una diversidad enorme de
metadatos. Es asi que la Web Seméantica busca, mediante el andlisis de
estos metadatos, el razonamiento de las maquinas, haciéndose necesario
para ello la creaciébn de un método de descripcion universal para anotar
recursos. Elaborando definiciones de conceptos y relaciones que se refieren
a un determinado dominio, proponiendo para ello el uso de ontologias.

Observando las caracteristicas antes mencionadas, tenemos dos visiones de
la Web, las cuales son complementarias y por tanto pueden ser integradas
para aprovechar los mejores aspectos de cada una. Por un lado la Web 2.0
pone énfasis en la forma en la que los usuarios interactian con la Web,
mientras la Web Semantica abre nuevas oportunidades tecnolégicas para
los desarrolladores a la hora de combinar datos y servicios de diversas
fuentes. La Web Semantica puede aprender del enfoque de la comunidad e
interactividad de la Web 2.0, mientras que la Web 2.0 puede sacar beneficio
de la rica infraestructura técnica de la Web Semantica para incorporar
ademas significado a la informacion presentada, por medio de una
infraestructura estandar para la construccion de combinaciones de datos y
servicios. Los formatos estandares, asi como los lenguajes de consulta y
protocolos estandarizados, facilitan la integracion e intercambio de los datos,
asi como el acceso a fuentes de datos remotos, proporcionando todo esto,
una plataforma facil para el desarrollo de mashups [2].

1.3 Alcance

Las principales fuentes de datos web como Google, Yahoo, Amazon, eBay,
Facebook, Twitter entre otras han comenzado a poner sus datos a
disposicion de terceros a través de las API web. Esto ha inspirado muchas
interesantes "mashups” que combinan datos de mudultiples fuentes y lo
presentan a través de interfaces de usuario. Las Web APIs suelen consistir
en REST SOAP o servicios web que ofrecen XML o JSON. Ademas los

I http://www.panoramio.com
2http://maps.google.es/
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lenguajes de scripting desempeiian un papel importante en el desarrollo de
mashups ya que a menudo sirven como el "pegamento” que conecta fuentes
de datos y componentes de interfaz de usuario [3].

El objetivo de este proyecto de tesis es mostrar como los datos de las APIs
Web pueden ser integrados en la Web Semantica para aprovecharlas en una
aplicacion Web prototipo que integrara tales datos para su presentacion
posterior de acuerdo a algun criterio de busqueda.

El alcance en cuanto a investigacién es el desarrollo de la ontologia
necesaria para la unién de los datos dinamicos del internet que tengan los
formatos adecuados, y en cuanto al prototipo se desarrollar4 una aplicacion
cuyo caso de uso son las actividades turisticas en la provincia del Azuay,
aprovechando fuentes externas disponibles para la presentacion al usuario
final. El prototipo se encargara de mostrar diferentes opciones de actividades
turisticas que se puedan realizar en un cantén dentro de la provincia del
Azuay de acuerdo a diferentes parametros y respondiendo a diferentes
preguntas especificadas en el apartado que indica el modelamiento de la
ontologia, entre esas preguntas estan:

e ¢Qué actividad turistica puedo realizar en Cuenca?

e ¢Qué actividades turisticas deportivas hay en Paute?
e ¢Qué hoteles hay en Gualaceo?

e ¢Qué hostales hay cerca a un Lago?

e ¢Qué Lagos hay en Gualaceo?

e ¢Rios en los que se pueda practicar Pesca Deportiva?

La interfaz de usuario mostrara las diferentes opciones encontradas e
inferidas por el razonador en un mapa de Google Maps ayudados del
servicio de Geonames, pudiendo también ver fotografias de los lugares
gracias al servicio de Panoramio; se tiene también la oportunidad de
comentar en Facebook sobre ese 0 esos lugares y poder ver comentarios de
otras personas en Twitter. Una de las fuentes para la poblacion de la
ontologia con nuevas instancias de eventos programados es un RSSs
construido de manera especifica para nuestro proyecto (en el capitulo 5 se
plantea la busqueda de un nuevo mecanismo de poblacion).

1.4 Objetivos:
1.4.1 Objetivo General
e Implementar un prototipo que describa un escenario concreto de
como las tecnologias de la Web semantica podrian usar las

herramientas de la Web 2.0 teniendo como caso de uso de la misma
el turismo.
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1.4.2 Objetivos especificos

e Proporcionar un estudio de los entornos y las utilidades que son
usadas para la creacion de mashups.

e Reconocer las areas en que se construyen mashups y los objetivos
gue cumplen.

¢ |dentificar diferencias marcadas entre Web 2.0 y Web semantica.

e Comparar la utilidad entre diferentes lenguajes de definicién de
ontologias.

e Proponer una alternativa de arquitectura para la Web 2.0 y Web
semantica.

e Estudiar y reconocer los diferentes tipos de ontologias.

e Desarrollar una ontologia para el dominio turistico.

e Implementar un feed RSS como fuente de datos para el uso de Web
semantica.

1.5 Suposiciones del Trabajo

Para la realizacién del presente trabajo de tesis, tenemos las siguientes
suposiciones:

e La existencia de informacion de Georeferencia, de lugares turisticos
en la ciudad de Cuenca-Ecuador, de hospedaje y entretenimiento.

e La existencia de contenido multimedia georeferenciado,
especificamente fotografias.

1.6 Hipotesis

La integracion de la Web 2.0 y la Web Semantica permite optimizar la
creacion de aplicaciones que pueden ser usadas en el dominio de las
actividades turisticas, explotando informacion de diferentes fuentes y
logrando optimizar la busqueda de informacion.

1.7 Restricciones

Hemos considerado que para que las propuestas de esta tesis sean de
verdadero interés practico, el presente trabajo tendra las siguientes
restricciones:

e El prototipo a desarrollar tendra la utilidad de consulta para locales
turisticos en la ciudad de Cuenca.

e El prototipo a desarrollar usara diferentes aplicaciones y servicios de
la Web 2.0, por tanto todas las prestaciones estaran limitadas a las
funcionalidades de estas herramientas y servicios.

e El trabajo se limita a la informacion disponible de manera explicita
(ontologias) en paginas web del tema propuesto.

e El prototipo a desarrollar manejara informacion en espariol.
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e El prototipo se desarrollara para su uso en computadores personales.
No se va a comprobar el correcto funcionamiento en dispositivos
moviles.

e Por el hecho de necesitar informacion de diferentes fuentes, que se
encuentran solamente en la Internet, para su funcionamiento es
estrictamente necesario que la aplicacion tenga conexion a Internet.

e La informacion que la aplicacion presentara estard presentada
estrictamente de acuerdo a la disponibilidad de la informacién de las
fuentes consultadas en linea.

1.8 Estructuradela Tesis

El documento de tesis esta formado principalmente de cinco capitulos. En
este primer capitulo se presenta una introduccién del trabajo y el contexto en
el que se desarrolla, comentando su motivacion, alcance, objetivos, hipotesis
y restricciones, entre otros. Ademdas ofrece una vision general de la
estructura del resto del contenido del documento de tesis.

En el capitulo 2, se hace una revision del estado del arte. Se analiza la
evolucion de la Web, desde la Web 1.0 hasta la Web Semantica y las
tecnologias que la componen, pasando por un analisis de los tipos de
Mashups y las herramientas para su creacion. Se concluye el primer capitulo
analizando los tipos de servicios web, las carencias no corregidas hasta el
momento en lo referente a la Web Semantica y la situacién deseable de la
misma.

En el capitulo 3, se plantea un marco de conciliacion, con una arquitectura
para la realizacion del Mashup, integrandolo con la Web Semantica. Se
presentan ademas en este capitulo algunos ejemplos y casos de uso del
prototipo.

En el capitulo 4, se ofrecen resultados experimentales que permiten
analizar y ajustar el funcionamiento del prototipo. Se presenta un plan de
pruebas al que se somete el prototipo y sus respectivos resultados.

En el capitulo 5, se dedica a puntualizar las principales conclusiones del
trabajo y algunas ideas que definen lineas de trabajo para trabajos e
investigaciones futuras.

Ademas se presenta al final del documento, un apéndice con informes de la
realizacion del prototipo, un glosario de los términos mas usados, las
referencias bibliogréaficas utilizadas para sustentar la recoleccion del estado
del arte y por ultimo un indice alfabético.
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Capitulo 2

2.Estado del Arte

En esta seccion daremos una breve historia de la web hasta la vision de la
Web Semantica. Se haran notar las diferencias principales entre Web 1.0,
Web 2.0 y Web 3.0, explicando la diferencia entre Web 3.0 y Web
Semantica. Explicaremos el concepto de un Mashup, las principales
arquitecturas que existen para su construccion, los tipos de este y cudles
son las principales fuentes de datos que se utilizan para implementar uno.

En segundo lugar se dara una amplia explicacion de lo que se entiende por
Web Seméantica y sus principales tecnologias para su construccion. Dentro
de esas tecnologias se dara una nocion avanzada de lo que es una
ontologia, sus componentes, tipos, lenguajes para su construccién, como
establecer sistemas organizados de conceptos y vocabularios y se describira
una metodologia que hemos creido conveniente para la utilizacion en la
construccion de la ontologia utilizada en este proyecto. Se explicara qué es
un razonador, su funcionamiento y los mecanismos de inferencia mas
comunmente utilizados en un motor de inferencia. Se explicara lo que hace
un servicio web y daremos a conocer las principales tecnologias y tipos de
Servicios Web, indicando también las ventajas y desventajas de usar uno.

Para terminar, se muestran los problemas existentes en la actualidad, que
hacen dificil que la Web Semantica se aplique de la manera ideal como ha
sido planteado de manera tedrica y se plantea la situacion deseable para
llegar a ese punto.

2.1 Desarrollo de la Web

Después del primero de enero de 1983, cuando TCP/IP se convirtiera en un
protocolo oficial, y luego de que la subred ARPANET, que ya habia tenido un
gran tamafio para ese entonces, se haya interconectado con su sucesor
NSFNET, el crecimiento de redes regionales se hizo exponencial hasta
llegar a las conexiones transcontinentales. Esta gran cantidad de redes
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interconectadas se las conoci6 como interred y posteriormente como
Internet.

Cuatro de las principales aplicaciones de Internet hasta aproximadamente el
afio 1990, eran: Correo electronico; Noticias, con el intercambio de mensajes
de interés comun entre miles de grupos dedicados a este fin; Inicio remoto
de sesion mediante telnet, rlogin o ssh y transferencia de archivos usando el
protocolo FTP. Estas aplicaciones eran principalmente visitadas por un
reducido nimero de investigadores académicos, del gobierno e industriales;
siendo insignificante el uso de usuarios no académicos. Esto cambiaria
drasticamente luego de que Tim Berners-Lee inventara una nueva aplicacion
para el facil uso de Internet por parte de “personas comunes”; esta nueva
aplicacion fue la World Wide Web, abreviada con WWW, que junto con los
primeros navegadores desarrollados, hizo posible que un sitio estableciera
paginas de informacion integrada no solo por texto sino imagenes, sonido y
video, incorporando el concepto de hiperenlace o hipervinculo, parte
fundamental de esta arquitectura [4].

El origen de la Web se dio en el afio 1989 en el Organizacion Europea de
Investigacién Nuclear CERN? por la necesidad que se tenia de compartir
informes, planos y otros documentos de proyectos de la organizacion, cuyos
investigadores estaban en diferentes paises. La propuesta fue dada por Tim
Berners-Lee en marzo de 1989 y para el diciembre de 1991, 18 meses mas
tarde, el primer prototipo® estaba en operacion.

Luego de que el proyecto de Berners-Lee captara la atencién de otros
investigadores, Pei-Yuan Wei estudiante aun en ese entonces de la
Universidad de California origind el desarrollo de ViolaWWWw?, el primer
navegador de hipertexto de la WWW basado en X Windows de la historia y
precursor del mas aun conocido navegador de Marc Andreessen* de la
Universidad de lllinois liberado en febrero de 1993, el navegador grafico
Mosaic.

Para el afio 1994, el MIT y CERN firmaron un acuerdo para establecer el
World Wide Web Consortium (el W3C), una comunidad internacional donde
las organizaciones Miembro, personal a tiempo completo y el publico en
general trabajan conjuntamente para desarrollar estandares Web. Liderado
actualmente por el inventor de la Web Tim Berners-Lee y el Director
Ejecutivo Jeffrey Jaffe, y siendo la mision del W3C guiar la Web hacia su
maximo potencial [5].

! Por sus siglas en inglés, European Organization for Nuclear Research.
2 Se puede ver el prototipo de browser World Wide Web original de Tim Berners-Lee en la pigina de
informacion del CERN, http://info.cern.ch/NextBrowser.html.
Shttp://www.xcf.berkeley.edu/~wei/viola/violalntro.html
4 Quien luego formara su propia compafiia llamada Netscape Communications Corp en 1995 y la vendiera
en 1998 a America Online.

9


http://www.xcf.berkeley.edu/~wei/viola/violaIntro.html�

A _Jl Universidad de Cuenca
-

2.1.1 Web 1.0

Hemos de caracterizar a esta por el uso de la tecnologia de Lenguaje de
Marcado de Hipertexto (HTML por sus siglas en Inglés), en la creacion de
sitios Web estéticos [6] y el enlace entre las ppaginas que la conforman
mediante los conocidos links o hiperenlaces, caracteristicos desde la
creacion de la World Wide Web [7].

2.1.2 Web 2.0

La definicién de Web 2.0 fue introducida por Tim O’Reilly [8] y aunque no se
refiere a un avance concreto en la tecnologia Web en si, se ha tornado en un
tema polémico, mas que por la tecnologia misma, por el concepto diferente
gue se le trata de dar a la Web mediante esta nueva definicion. El tema ha
inspirado  mucha discusion donde incluso se ha dicho que Web 2.0
solamente es una cuestion de Marketing [9], Y que muchas empresas la
adoptaron por su sonido innovador [10]; el mismo creador de la Web, Tim
Berners-Lee, en una entrevista de IBM developerWorks realizada por Scott
Laningham [11] desestimé el concepto de Web 2.0, llamando a este “una
pieza de jerga” donde no hay nada revolucionario.

Dejando atras la parte polémica acerca de la definicion, nos centraremos en
explicar donde se originé la frase y lo que significa ésta segin su propio
“creador”, Tim O'Reilly. En 2004, la firma editorial O'Reilly Media y empresa
MediaLive International tuvo una sesion de lluvia de ideas. Las dos
empresas abordaron el estado de la Web, su futuro y las técnicas
emergentes que contribuyan a asegurar su éxito en Internet. Tim O'Reilly,
fundador y CEO de O'Reilly Media, quiso dejar claro que a pesar de la crisis
de las empresas punto-com entre los afios 1997 y 2001, la Web se
convertiria, sin haberse equivocado, en un gran generador de ingresos.
Durante este periodo de sesiones, Dale Dougherty, vicepresidente de
O'Reilly Media, acuii6 la frase Web 2.0 para describir el nuevo entorno Web
gue surgieron después de la crisis de las empresas punto-com.

En una entrada de su blog, en Septiembre de 2005 [12], Tim O’Reilly explica
extensivamente quéé es la Web 2.0; teniendo como base de su filosofia tres
puntos clave:

1. La Web como plataforma, pues las empresas no se esmeran en sacar
un producto estrella sino mas bien en proporcionar el mejor servicio
para una u otra cosa que sea multiplataforma y portable, por ejemplo,
los servicios que brinda Google.

2. La democratizacion de la Web, pues todo el mundo tiene la
oportunidad de contribuir con nuevo contenido a la Web.

! Lo llamamos asi por ser el que primero usé el término en la primera conferencia de la Web 2.0 celebrada
en 2004 y luego lo supo explicar extensamente, aunque fue realmente Dale Dougherty el que inventé el
término.
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3. El empleo de nuevos métodos para distribuir informacion, como las
fuentes de datos RSS (Poscating [13] por ejemplo).

2.1.2.1Caracteristicas principales de la Web 2.0

e Sitios dinamicos. Los sitios Web 2.0 permite a los usuarios tratar con
datos, recibir informaciéon que cambia con el tiempo en el sitio,
volviéndose estos interactivos donde el usuario puede aportar con
datos al sitio.

e Sitios colaborativos. Los sitios contienen informacion que puede ser
atil, pero a diferencia de la Web 1.0, los usuarios pueden aportar a
esos sitios, afiadiendo funcionalidad y extendiéndolo con mas paginas
web.

2.1.2.2Tecnologias asociadas ala Web 2.0
Entre las tecnologias asociadas a la Web 2.0 podemos citar las siguientes:

e HTML dinamico o DHTML, que designa un conjunto de técnicas para
crear sitios Web interactivos combinando HTML, un lenguaje
interpretado en el cliente como Java Script, lenguaje de hojas de
estilo CSS y la jerarquia de objetos de un DOM [14],

e XML, un formato sencillo y texto muy flexible para guardar
informacion,

e AJAX, que aunque no es una nueva tecnologia, sino que naci6 de la
conjuncion de otras tecnologias, da la posibilidad de que una
determinada pagina Web se comunique con el servidor en segundo
plano (background), respondiendo a eventos sin tener que refrescar o
recargar la pagina, haciendo que estas parezcan mas a aplicaciones
de escritorio, agiles y dinamicas.

e SOAP, que es un protocolo estandar que define como dos objetos en
diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de
los mencionados datos XML.

2.1.2.3Problemas actuales

El crecimiento actual de la Web gracias a la colaboracion de mas de 1300
millones de personas conectadas alrededor del planeta hace que la
informacion crezca también en forma exponencial; la informacién desde el
afio 2006 se ha duplicado cada dos afios y desde el 2010 se prevé que se
duplicara cada 72 horas [15]. El apoyo de la Web 2.0 para que el usuario se
convierta en un creador de contenidos y la entrada de internet en teléfonos
moviles que crecera mas y mas ha hecho que el ciberespacio dé un giro en
Su uso, introduciéndose en aparatos electrénicos de otra indole, incluso de
linea blanca.

Los negocios dependeran, si no es que dependen ya, de los servicios Web
para consumidores. La informacion mas que nunca se ve en la necesidad de
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explotar todo su potencial, que hasta el momento no se ha dado. Y aunque
la informacion esta alli creciendo cada dia, no se ha integrado como se
pretendia desde un inicio, ya no estamos en la era de los datos ni de la
informacion en la Web, se tiene que llegar mas alla; la idea ahora es
compartir conocimientos, preocupandonos mas que en la sintaxis misma, en
la seméantica de las paginas Web, dando significado a su contenido, sin
hablar ya de documentos sino mas bien de cosas, personas, objetos,
etcétera.

La Web 2.0 no da una solucion hacia esta integracion de informacion para
generar conocimiento, se preocupa mas que nada en la masificacion de
contenidos y la participacidbn mas activa de usuarios. Si bien es cierto, la
Web 2.0 ha logrado llevar a ser los sitios mas “amigables” hacia los usuarios
y a hacer mas facil la interaccion de los mismos, no se ha preocupado en
hacer de la informacion una estructura de conocimiento, permite, por asi
llamarlo, redundar en datos ya existentes; se tiene de esta manera un
problema potencial en donde los mismos servidores de Google no se
abasteceran en el manejo de una gran masa de informacion irrelevante.

2.1.3 Web 3.0

En cuanto a la Web 2.0, se tienen algunos problemas que no se han logrado
superar alin como:

e La necesidad de explotar todo el potencial de la informacién en la
Web.

e La preocupacion mas de la sintaxis antes que de la semantica de las
paginas Web, sin dar significado a su contenido [16].

e La Web 2.0 no se ha preocupado en hacer de la informacién una
estructura de conocimiento, permitiendo, por asi llamarlo, redundar en
datos ya existentes “gracias” a la democratizacion de la Web [15].

En cuanto a los avances de la Web, se tienen objetivos prometedores a
mediano plazo. Se avista una Web inteligente que, en base a criterios
especificos, dé como resultado conclusiones exactas (las mejores posibles).
La manera mas sencilla de comprender este tema es mediante un sencillo
ejemplo: supongamos que deseamos irnos de vacaciones a la provincia del
Pichincha (Ecuador), teniendo como presupuesto mil délares y dando como
prioridad de visita, zonas protegidas (turismo ecoldgico). Lo primero que
alguien haria es buscar en Google toda la informacion, revisando primero los
posibles lugares para visitar y analizando el costo de transporte, hoteles,
restaurantes y entretenimiento por separado, pudiendo revisar comentarios
de otras personas acerca de esos lugares antes de decidirse por algo. Antes
de tener una conclusion acerca del viaje y su posible ruta, posiblemente
hayamos analizado méas de veinte y cinco paginas web.

Los expertos plantean que en la nueva generacion de la Web, que la
denominan Web 3.0, toda la tarea del ejemplo anterior antes de tomar una
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decision, se reduzca a escribir una o dos oraciones complejas en un
navegador y esperar de que la Web se encargue de buscar en internet todas
las posibles respuestas y luego organizar los resultados, dandonos las
mejores opciones de ruta de viaje. Las oraciones de busqueda podrian ser:
“Quiero hacer turismo ecolégico en Pichincha Ecuador y tengo mil dolares,
¢ Cudles son mis opciones?”.

En esta proxima generacion de la Web, se habla de que los navegadores se
convertiran en asistentes personales. Estos “aprenderan” acerca de las
preferencias del usuario, pudiendo luego receptar preguntas abiertas y dar
las mejores opciones a esa busqueda. Por ejemplo se podria decir lo
siguiente: “Quiero ir a ver una pelicula”; el navegador, luego de un tiempo de
haberlo utilizado para saber las preferencias del usuario, sabria qué tipo de
peliculas nos gusta y la ubicacién de los cines mas cercanos para darnos
una sugerencia.

Se cree que las bases de la Web 3.0 seran las Interfaces de Programacion
de Aplicaciones (API, por sus siglas en inglés). Muchos sitios Web 2.0
incluyen APIs (en la seccion 2.2.2.1 se explica lo que es una API) que dan a
los programadores acceso a los datos de los sitios y capacidades Unicas.
Estas tendencias ayudaran al desarrollo de la Web 3.0 con los mashups.

2.1.3.1La Web 3.0, Web Semantica

La vision de Tim Berners-Lee de la futura Web es muy similar al concepto
de Web 3.0, se llama la Web Semantica.

En este momento, la estructura de la web estd orientada para los seres
humanos. Es facil para nosotros visitar una pagina Web y entender lo que se
trata en ella mientras que las computadoras no pueden hacer eso. Con la
Web Semdntica, los equipos analizan e interpretan la informacion en las
paginas Web usando agentes de software que van a través de la web
buscando informacion relevante. Los agentes van a ser capaces de hacer
eso porque la Web Semantica contiene colecciones de datos, denominada
ontologias (se explica ampliamente lo que son las ontologias en la seccion
2.3.3). La construccion de ontologias requiere mucho trabajo, siendo uno de
los grandes obstaculos a los que se enfrenta la Web Semantica [17].

Aunque hay autores que plantean que la Web Semantica no es sinénimo de
Web 3.0, nosotros lo tomaremos como términos similares, ya que por el
momento la Web 3.0, tal como se plantea, no ha llegado a su objetivo, que
implica obviamente mas que la implementacion de la Web Semantica®.

Ahora que se ha realizado un analisis de la filosofia de la web, de la cual se
aprovecharan las tecnologias como AJAX y XML de la Web 2.0 y el enfoque

! Implica también realidad virtual, realidad aumentada, Inteligencia Artificial, Web Semdntica, Web
Geoespacial, Web 3D.
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del uso de razonadores y ontologias aportados por la Web Semantica, se
analizara otro componente de vital importancia en la integracion de la
informacion para este trabajo. Este componente son los Mashups.

2.2 Mashups

El término Mashup es utilizado para referirse a una aplicacion web que
integra informacién o funcionalidades de fuentes externas para crear un
nuevo servicio que se presenta en una interfaz grafica simple para el
usuario. Por ejemplo, en el prototipo que hemos desarrollado en este
proyecto, creamos una aplicacion Web que combina informacion vy
fotografias de sitios turisticos con Google Maps*, obteniendo un Mashup que
nos muestra la ubicacion de dichos sitios en un mapa.

La creacién de Mashups implica un proceso facil y rapido para la obtencién
de nuevas aplicaciones, debido principalmente a que grandes compafias de
internet como Google, Yahoo, Amazon, entre otras, han permitido que sus
datos sean usados desde fuentes externas sin la necesidad de licencias, y a
la gran difusibn de APIs publicas como Twitter, Google Maps, Flickr,
YouTube, entre otros [18].

Como se ha mencionado, los mashups pueden dar lugar a una gran cantidad
de nuevas aplicaciones de diversa indole combinando Unicamente
informacion de distintas fuentes, pero sin preocuparnos del proceso que se
realiza detras de estas aplicaciones y de las formas de obtencion de la
informacion. El proceso por el cual los mashups obtienen y combinan la
informacion involucra aspectos como el tipo de informacién que se debe
combinar y las fuentes de dicha informacién, el lugar en donde se lleva a
cabo la mezcla o combinacién de la informacion y la forma en que se
muestra todo lo obtenido al usuario. Es asi que se analizaran las estructuras
mas comunes en la construccion de mashups.

2.2.1 Arquitecturas

Los mashups presentan dos estilos de arquitecturas: basadas en navegador
y basadas en servidor. Los Mashup basados en navegador tipicamente
utilizan el navegador web del usuario para combinar y re-estructurar la
informacion, mientras los mashups basados en servidor analizan y re-
estructuran la informacién en un servidor remoto y transmiten la informacién
al navegador del usuario en su forma final.

La arquitectura mas comunmente usada por los mashups es la basada en
servidor la misma que presenta un patron que consiste en la extraccion de la
informacion de un sitio fuente, la traduccion de la misma a una forma
significativa para el sitio web destino y el re-empaquetamiento de la
informacion para su envio al sitio destino. En este estilo de arquitectura el

' http://maps.google.com/
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servidor web realiza todo el trabajo mientras el navegador Unicamente
espera por el resultado final. Es particularmente Gtil cuando se trata con
alternativas al navegador de escritorio tradicional, como es el caso de los
dispositivos maviles.

A continuacién se muestra una tipica solicitud de pagina HTTP considerando
el modelo arquitecténico basado en servidor:

Servidor web | 2. Peticién SOAP
1. HTTP Mi h Amazon
Navegador € 3.Respuesta SOAP  —
Web
6. | 4 Peticién REST ~— —p)
Mezcla Yahoo
4— - Respuesta — l&— 5- Respuesta XML -

Figura 1: Interacciones entre navegador, servidor y sitios asociados de un Mashup tipico

Este caso de uso representa una de las solicitudes mas sencillas y el
proceso se detalla a continuacion:

1. El navegador web se comunica con el servidor, le hace la peticion de
una pagina usando HTTP o HTTPS.

2. La péagina es construida por el servidor Web el cual llega a la fuente o
sitio asociado (Amazon, Yahoo, Google, etc.). La primera peticion que
se muestra en el ejemplo es para Amazon, usando el Protocolo
Simple de Acceso a Objetos SOAP* sobre HTTP.

3. Amazon retorna una respuesta SOAP.

4. La segunda peticion en el ejemplo es para Yahoo usando un enfoque

de Transferencia de Estado Representacional REST?.

Yahoo responde con XML antiguo y sin formato sobre HTTP.

El servidor Web agrega las respuestas, combinando y racionalizando

la informacion de cualquier forma que tenga sentido.

7. La informacion resultante es enlazada al HTML e insertada en la
respuesta, la cual es enviada al navegador web.

o o1

Uno de los principales beneficios que presenta esta arquitectura es la
separacion completa del navegador web con los sitios que suministran la
informacion, asi el programador ya no se debe preocupar de aspectos como
gue si el navegador web soporta algun aspecto de eXtensible Stylesheet
Languaje Transformation (XSLT) en Java Script por ejemplo, o de opciones
de soporte para multiples versiones de HTML Dinamico (DHTML).

I Por sus siglas en inglés, Simple Object Access Protocol.
2 Por sus siglas en inglés, Representational State Transfer.
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Entre las desventajas de este enfoque se encuentran que el navegador web
hace la peticion al servidor por una pagina completa lo cual no es una forma
eficiente ni sofisticada, ademas, puesto que el servidor web es el que hace
todo el trabajo de la manipulacion de la informacién, convierte a este
enfoque en no escalable ya que mientras mas peticiones reciba el Mashup,
se incrementara el trabajo del servidor, mientras que el navegador del lado
del cliente esté relativamente desocupado.

El otro tipo de arquitectura es la basada en navegador, la cual es el
mecanismo mas elegante para el manejo de la informacion. Este enfoque
permite obtener una mejor experiencia enriquecedora para el usuario, pero
hay que tener cuidado ya que implica un mayor grado de complejidad al
momento de manejar las peticiones de forma asincrona. A continuacion se
muestra el flujo de informacion en dicha implementacion.

Navegador Web Servidor web
5 Amazon
Default.aspx 1. é{gTTP »| MiMashup Wal
J it 7 5. Peticiéon
avascri Default.as /
p 2. Respuesta — claviaspx SOAP
Peticion AJAX o / 6. Respuesta
3. Peticion 4. Proxy de SOAP
Peticidn
Funcion Callback
9. Mezcla
10. Respuesta
11 7. Peticion
Transformacién 8. Respuesta REST

XML l
XHTML \ Yahoo

12.
Mostrar
resultados

'

Contenido de la

pagina

Figura 2: Interacciones entre navegador, servidor y sitios asociados con Ajax.

En esta arquitectura el explorador web es el que realiza el trabajo mas
complejo.

1. El navegador web se comunica con el servidor, le hace la peticion de
una pagina usando HTTP o HTTPS.

2. En este punto, en que se produce la carga de la pagina por primera
vez, no existe contenido Mashup. Es descargada un poco de Java
Script al navegador junto con el HTML de la pagina.

3. El navegador emite una solicitud al servidor por contenido adicional.
Esta solicitud puede ser SOAP, REST o XML-RPC, pero todas con el
mismo principio basico. Lo realmente importante en este punto es que
la solicitud se realiza a través de Java Script y sucede de forma
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asincrona, por lo tanto la pagina no se actualiza ni tampoco se
bloquea el navegador mientras procesa la llamada. Todo esto puede
suceder de forma transparente al usuario.

4. EIl servidor en este caso actia como proxy [19]. El navegador ha

realizado una peticién a una fuente, en este caso Yahoo. El servidor

no hace mas que transmitir la peticion a dicha fuente.

Una peticion SOAP es hecha a Amazon.

Amazon responde con una respuesta SOAP.

Una peticion REST es realizada a Yahoo.

Yahoo procesa la peticién y regresa la informacion al servidor con

XML antiguo y sin formato sobre HTTP.

En el servidor puede darse combinacion de informacion. Este paso es

opcional ya que la informacion puede tan solo ser enviada

directamente al navegador.

10.Una vez que la informacion esta lista, es enviada al navegador.
Mientras tanto en el navegador una funcién callback® en Java Script,
gue fue nombrada en la peticién original, maneja la respuesta cuando
esta es enviada desde el servidor.

11.Una transformacién es aplicada a la informacién XML para convertirla
en XHTML? la misma que incluye informacién y marcas de
presentacion.

12.El fragmento es insertado en la estructura de la pagina y se presenta
al usuario.

© N g

©

Un aspecto positivo de esta técnica es que permite obtener una aplicacion
con una interfaz de cliente enriquecida y con los beneficios de una aplicacion
gue no necesita ser instalada. Y como el navegador es el que realiza la
mayor parte del trabajo, el servidor tiene tiempo para poder servir a mas
paginas, haciendo mas escalable a la aplicacion resultante. Todo esto
convierte a este tipo de arquitectura en candidata para la implementacion de
nuestro prototipo.

Cada una de las arquitecturas descritas poseen sus entornos en los que se
deben aplicar, siendo la arquitectura basada en servidor la de mayor uso,
encontrandose presente en la mayoria de los mashups, como es el caso de
Housingmaps®, un Mashup que toma listas de casas, departamentos y
cuartos que se encuentran a la venta o renta de Craigslist®, y las muestra en
un mapa Google. En este Mashup, el combinado de los datos ocurre en el
lado del servidor del sitio web de Housingmaps, que es distinto de los sitios
web fuentes, la informacién es extraida de la fuente y mostrada en el mapa.
El proceso de la obtencion de la informacion desde la fuente Craigslist se

! Function callback es una funcién simple que se ejecuta cuando un evento particular ocurte.
2 Acrénimo en inglés; eXtensible Hypertext Markup Language
3http://www.housingmaps.com/
‘http://www._craigslist.org/about/sites
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hace a través de un RSS proporcionado por el sitio web y los datos son
mostrados utilizando un API* pablica de google, Google Maps AP 2.

Entre otros ejemplos similares tenemos KAYAK?® Mashup turistico que
permite encontrar las tarifas de viajes mas bajas combinando informacion de
mas de ciento cuarenta sitios de viajes. Ofrece la posibilidad de comparar
precios y comprar directamente entre diferentes aerolineas, ademas de
proporcionar la ubicacion en mapa de hoteles mediante google Maps, otro
Mashup de la misma indole es Yahoo! Travel*, una agencia de viajes online
gue permite encontrar informacién de vuelos, hoteles, renta de carros
ademas ofrece la posibilidad de realizar reservas.

Analizando los ejemplos anteriores, vemos que las fuentes de informacion
de las que hacen uso son variadas y las formas de acceso mas comunes a
dicha fuentes, son por medio de los RSS y las APIs, siendo estas ultimas las
mas usadas entre los mashups como veremos en la siguiente seccion.

2.2.2 Fuentes de Datos usadas en los Mashups
2.2.2.1APIs

Una API es un conjunto de protocolos, rutinas y convenciones que definen la
forma en la que se puede invocar una determinada funcién de un programa
desde cualquier otra aplicacion. Un API puede ser dependiente del lenguaje
cuando esta disponible solamente en un lenguaje de programacion en
particular, o puede ser independiente del lenguaje cuando no importa el
lenguaje de programacion, sistema o proceso desde el cual se lo usa. Su
funcion principal es la de proveer un canal de comunicacion para que las
aplicaciones puedan trabajar unas con otras y asi asegurar que el usuario
obtenga la funcionalidad e informacion que demanda. Entre las APIs de mas
uso en los mashups tenemos:

O GoogleMaps (42%)
B Flickr (11%)

O YouTube (10%)

B Twitter (9%)

O Amazon (7%)

B Facebook (4%)

O =kay (3%)

O virtualEarth (3%)
O LastFM (3%)

O Google (3%)

Figura 3: Estadisticas de las APIs mas usadas en Mashups.

I Por sus siglas en inglés, Application Programming Interface.
2http://www._google.com/apis/maps/
3http://www.kayak.com/help/about.html
4http://travel .yahoo.com/
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2.2.2.2RSSs

Otra fuente de datos importante utilizada por los mashups debido a su
facilidad de uso son los RSS.

Un RSS (Really Simple Syndication) es una especificacion XML que
describe un mecanismo por el cual, informacion, como titulares de noticias,
puede ser ligada a través de otros sitios web.

Mucho del éxito de los RSSs es debido a la simplicidad de su estructura. La
disponibilidad de librerias XML han hecho que la carga y procesamiento
XML sea muy simple, y por ende el de documentos RSS también. Los
desarrolladores ya no se preocupan de aspectos como el formato de los
archivos, protocolo de transferencia o software que implemente el ligado del
contenido, y en su lugar pueden poner mayor énfasis en la funcionalidad de
las aplicaciones que consumen este contenido.

Los mashups también se han visto beneficiados de la facilidad en la
estructura de los RSS, ya que el desarrollador puede enfocarse a afadir
mayor valor al contenido o usarlo en formas novedosas en interesantes, y no
necesita dedicar tiempo implementando la forma de cdémo obtener e
interactuar con este contenido. La forma en la que interactian los mashups
con los RSS es por medio de canales o feeds’.

La especificacibn mas comun de los feeds es la RSS 2.0, cuyos aspectos
claves se listan a continuacion:

e El elemento raiz es <rss> (con el atributo de version = “2.0")

e El elemento <rss> debe contener un Unico elemento <channel>, el
cual representa la fuente del feed.

e Un <channel> puede contener varios elementos <item>.

e Un <channel> es descrito por tres elementos obligatorios (<title>,
<link>, y <description>)

e Un elemento <item> esta descrito por elementos opcionales como
<title>, <description>, y <link>. Un <item> debe contener al menos un
elemento <title> o <description>.

A continuacion, en el Listado 1, se muestra un ejemplo de feed RSS 2.0.

<?xml versién="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<rss version="2.0">
<channel>
<title>Noticias por Shanahan </title>
<link> http://www.francisshanahan.com/</link>

! Los feeds son documentos usados para transferir el contenido digital, actualizado frecuentemente a los
usuarios.
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<description>Shanahan siempre tiene informacién actual y confiable.
</description>

<item>
<title>New Input Types in HTMLS5 </title>
<link>http://francisshanahan.com/index.php/2010/htm|5-form-input-
type/ </link>
<description> I've recently been doing a lot of digging into
qguote/unquote “newer” browser capabilities...</description>
</item>

<item>
<title> HTML5 Canvas vs SVG</title>
<link>  http://francisshanahan.com/index.php/2010/htmI5-canvas-
vs-svg/</link>
<description>What is the new Canvas tag in HTML5 all about? And
why would | use it over SVG </description>
</item>
</channel>
<rss>

Listado 1: Ejemplo de feed RSS 2.0

El ejemplo anterior presenta un feed RSS 2.0 basico que contiene dos items
y en el que se muestran los elementos minimos necesarios para su
funcionamiento.

Resumiendo, se puede decir que los Mashups presentan un conjunto de
caracteristicas claves:

Los Mashups son aplicaciones simples basadas en la Web y
feeds: los mashups son aplicaciones web que muestran informacion
existente en utiles formas.

Ensamblado en lugar de codificacion: los mashups reutilizan
informacion y servicios existentes para crear nuevas soluciones, en
lugar de crear todo desde cero.

Uso de estandares libres: los Mashups trabajan tomando normas
simples que pueden ser facilmente procesadas con las herramientas
web y el navegador, haciendo f4cil la integracion.

Autoservicio y Hagalo-usted-mismo: debido a la creciente
prevalencia de servicios simples y partes Web como widgets® y
badges?, los mashups pueden ser creados por casi cualquier
persona. Las herramientas para Mashups pueden hacer mas facil el
acceso a la informacién para los usuarios a través de la red.

! Son pequerias aplicaciones, usualmente usadas para mostrar informacién visual como relojes, calendarios
o el tiempo en la ciudad (como los que tiene Windows en la parte derecha del escritorio) [20].

2 Son conocidos también como Insignias o Emblemas [21] que sitven para compartir parte de la
informacién de un sitio en otro distinto, por ejemplo, las Insignias de Facebook [22] que permiten
compartir informacién de perfil o fotografias en otros sitios Web o poner una Insignia de “Me gusta” en
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2.2.3 Tipos de Mashups

2.2.3.1Mashups de consumidores

Este tipo de Mashup es el mas simple de todos y esta dirigido al publico en
general. Un Mashup de consumidor combina informacién de diferentes
fuentes ocultando todo el proceso tras una interfaz grafica unificada simple.

2.2.3.2Mashups de datos

Este tipo combina informacion similar que proviene de diferentes fuentes, en
una representacion simple. Combinando por ejemplo los datos de multiples
feeds RSS en un solo feed con una nueva presentacion grafica para el
usuario.

Un ejemplo de este tipo de mashups es el “Havaria Information Services
AlertMap”, el cual combina informacion de mas de 200 fuentes relacionadas
con las condiciones del mal tiempo, amenazas de riesgo biologico, e
informacion sismica.

2.2.3.3Mashups empresariales

Este tipo de Mashup combina contenido, informacion o funcionalidades de
mas de una fuente dentro de un entorno empresarial enriqueciendo la
presentacion al usuario. Los mashups empresariales difieren de los mashups
de consumidores en una serie de aspectos legales y de disponibilidad,
aspectos como seguridad y caracteristicas de control de acceso,
disponibilidad y calidad.

Hasta aqui se han abordado los dos temas principales para el desarrollo del
prototipo en cuanto a la combinacion de informacion y tecnologias de
comunicaciéon con el explorador web se refiere. Ahora bien, a continuacién
se va a tratar el tema nucleo de este proyecto, la forma en que toda la
informacion es procesada e inferida para poder ser mostrada al usuario, este
tema es la Web Semantica.

2.3 La Web Semantica hoy

2.3.1 Introduccion

Como se analizé anteriormente, el crecimiento de informacion en la Web
seguird dandose de forma exponencial, debido a que casi todo esta
representado en la Web y en ella se pueden realizar diferentes actividades
de la vida cotidiana con comodidad, economia y eficiencia. Por una parte la
facilidad de participacion libre en la Web tiene su parte positiva, pero por
otra, hace que ciertas tareas, como la planificacién de viaje presentado como
ejemplo en la seccion 2.1.3, requieran de demasiado tiempo y en algunos
casos sea inabarcable.
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La Web tal como se la tiene ahora, es completamente comprensible para los
seres humanos, pero debido a la falta de semantica comprensible para
maquinas, éstas no son capaces de inferir, aun en cosas triviales. La vision
gue se persigue es generar, transformar y ofrecer informacion valiosa para
un usuario puntual de manera autbnoma y no solo la busqueda web limitada
a palabras con pesos, que no permiten solicitar significados mas elaborados
[23]. Se trata de la Web inteligente, en la que podemos encontrar cosas de
forma mas rgpida y experimentar interacciones contextuales mas relevantes,
apoyadas por la gran suma de informacion ya existente en la web, gracias a
la concepcion de la Web 2.0 [24].

“La Web Seméantica propone superar las limitaciones de la Web actual
introduciendo descripciones explicitas del significado, la estructura interna y
global de los contenidos y servicios disponibles en la WWW” [25]; trata de
clasificar, estructurar y anotar recursos de la Web actual con una semantica
explicita, que aun las maquinas puedan entender, pudiendo enlazar
especificamente a otros temas relacionados.

2.3.2 Definicion de Web Semantica

Antes de definir lo que es la Web Semantica se tiene que conocer qué
significa la Semantica desde el punto de vista de nuestro estudio. La
Semantica hace referencia al estudio del significado y desde el punto de
vista Web, segun Thomas B. Passin, “indica que el significado de los datos
en la Web pueden ser descubiertos” [26] por maquinas.

Teniendo en cuenta eso, no hemos encontrado mejor descripcién que la que
resume Thomas B. Passin en su libro Explore’s Guide to the Semantic Web,
acerca de las ideas que fundamentan la vision de la Web Semantica. Estas
ideas se resumen en 8 puntos fundamentales:

e Lectura automatica de datos, gracias a que se podra contar con datos
en la Web definidos y vinculados de una manera que pueda ser
utilizada por las maquinas no solo para fines de presentacién, sino
para la automatizacion, integracion y reutilizacion de datos a través de
diversas aplicaciones [27].

e Agentes inteligentes, que recuperen y manipulen la informacion
pertinente.

e Bases de datos distribuidas, para transformar la Web, de un gran libro
de hipervinculos a una gran base de datos relacionados entre si [28]
[29].

e Infraestructura automatizada, pues no se trata sélo de una aplicacion
sino una serie de herramientas para la automatizacion de la Web.

e Ayuda al usuario, eximiéndolo “de gran parte de la carga de
localizacion de recursos relevantes para €l en la Web y la extraccion,
integracion e indexacion de la informacion contenida en su interior”
[30] [31].
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e Anotaciones Optimas, enlazando de manera O6ptima conceptos,
expresandolos de forma tal que las maquinas puedan entender.

e Busquedas mejoradas, gracias a que los recursos se podran
encontrar de acuerdo a la semantica del contenido y no solamente por
el peso de las palabras en una pagina.

e Servicios Web semanticos, comprometiéndose a ampliar los servicios
existentes para la web al permitir a los agentes de software
automatizar los procedimientos que actualmente se realizan de forma
manual mediante la introduccion de nuevas aplicaciones que son
inviables en la actualidad [32] [33].

"
-

2.3.2.1Tecnologias parala Web Seméntica

En la actualidad, las mayores necesidades se encuentran en las areas de
integracion, la normalizacion, el desarrollo de herramientas, y la adopcién
por los usuarios.

Pero, por supuesto, acelerar el progreso tecnolégico conducira a una Web
Semantica mas avanzada que la alcanzada en la actualidad.

En las siguientes secciones esbozamos unas pocas tecnologias que son
necesarias para el logro de las funciones anteriormente descritas.

Metadatos Explicitos

Hasta ahora la Web semantica se ha basado en informacion facilmente
entendible por los usuarios humanos. La intencién entonces, es hacer que la
informacion se muestre de manera explicita, de forma que, tanto humanos
como algun agente inteligente (0 maquina) pueda entender. Un ejemplo de
una porcién de pagina Web tipica, que no contiene semantica, sino
informacion entendible para usuarios solamente, podria ser la siguiente:

<hl1>Justicia Abogados</h1>

En la eleccion de los profesionales pertenecientes a nuestra institucion, se
considera como factor preponderante la excelencia profesional, lo que obliga
a estos profesionales a perfeccionarse constantemente, y hoy en dia, a
formar un gran equipo como es JUSTICIA ABOGADOS.

<h2>NUESTRO STAFF DE ABOGADOS</h2>
Ricardo Cortes<br>

Marco Romero <br>

Hardy Garcés<br>

Camelia Vazquez<br>

<h2>Contactenos</h2>

Sonia Galas<br>

Teléfono: 59374893995

Listado 2: Pagina Web tipica, sin semantica.
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Para las personas es muy facil asimilar la informacion presentada en este
ejemplo, pero las maquinas tienen problemas. Posiblemente un motor de
basquedas lograra identificar las palabras Justicia Abogados y NUESTRO
STAFF DE ABOGADOS y un agente inteligente podria identificar el personal
de la empresa. Pero se hace dificil para el agente inteligente poder distinguir
entre los abogados del staff y la secretaria.

La Web semantica no tratara de desarrollar stiper agentes inteligentes que
puedan manejar estos problemas, mas bien, el enfoque que se toma es de
parte de la pagina Web, utilizando un lenguaje mas apropiado. A mas de
presentar la informacion al usuario, el documento deberia tener informacion
explicita para el uso también de los agentes inteligentes; para el ejemplo
presentado podria ser de la siguiente manera:

<empresa>
<serviciosOfrecidos>Asesoramiento</serviciosOfrecidos>
<nombreEmpresa>Justicia Abogados</nombreEmpresa>
<teléfono>59374893995</teléfono>
<personal>
<abogado>Ricardo Cortes</abogado>
<abogado>Marco Romero</abogado>
<abogado>Hardy Garcés</abogado>
<abogada>Camelia Vazquez</abogada>
<secretaria>Sonia Galaz</secretaria>
</personal>
</empresa>

Listado 3: Ejemplo sencillo de Anotacién Seméantica en pagina Web

La presentacion de la informacion de esta manera es mas facil para las
maquinas. En este caso se tiene datos acerca de datos, que es a lo que se
refiere la definicién de los Metadatos.

Un primer acercamiento a la representacion explicita de la informacion se ha
dado con el desarrollo del lenguaje de marcas extensible o XML

En 1999 se public6 la primera version de RDF (Resource Description
Framework), un lenguaje para la definicion de ontologias y metadatos en la
web. RDF es hoy uno de los estdndares mas populares y extendidos en la
comunidad de la Web Semantica. El elemento de construccion basica en
RDF es el “tripletes”, triple o sentencia, que consiste en dos nodos (sujeto y
objeto) unidos por un arco (predicado), donde los nodos representan
recursos, y los arcos propiedades. El sujeto es el recurso, es decir aquello
gue se esta describiendo. El predicado es la propiedad o relacion que se
desea establecer acerca del recurso. Por ultimo, el objeto es el valor de la
propiedad o el otro recurso con el que se establece la relacidn [34].
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Para mostrar una tripleta RDF consideremos el siguiente ejemplo® en
lenguaje natural, La novela Eugenia Grandet tiene una autora Honoré de
Balzac. Para poder representar la oracion anterior, se tendrian los siguientes
nodos y arco®:

Sujeto: http://www.biblioteca.com/libros#LibroEugeniaGrandet
Predicado: http://www.biblioteca.com/libros#author
Objeto: http://www.personas.com/names#HonoreDeBalzac

La sintaxis RDF para el ejemplo seria la siguiente:

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#”
xmins:book="http://www.biblioteca.com/libros#”
xmins:foaf="http://xmins.com/foaf/0.1/*>

<rdf:Description rdf:about=
"http://www.biblioteca.com/libros#LibroEugeniaGrandet’>

<book:author rdf:resource=
"http://www.personas.com/names#HonoreDeBalzac”/>

</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Listado 4: Ejemplo sencillo de tripleta RDF

A RDF le siguieron OIL (Ontology Inference Language) y DAML (DARPA
Agent Markup Language), dos lenguajes muy similares que de hecho se
terminaron fundiendo en DAML+OIL. A partir de esta union se definié el
lenguaje OWL (Web Ontology Language), con el propdsito de reunir todas
las ventajas de DAML+OIL y resolver los problemas de este lenguaje. OWL
se puede formular en RDF, por lo que se suele considerar una extension de
éste. OWL incluye toda la capacidad expresiva de RDF(S) y la extiende con
la posibilidad de utilizar expresiones logicas. OWL permite, por ejemplo,
definir clases mediante condiciones sobre sus miembros, mediante
combinacion booleana de clases, o por enumeracion de las instancias que
pertenecen a la clase (Axiomas Formales).

Ontologias

La palabra ontologia ha sido adoptada en la informatica para dar un
significado técnico especifico, que es bastante diferente al original. En lugar
de "ontologia", ahora debemos hablar de "una ontologia". Para nuestro
propdsito, vamos a utilizar la definicibn de Gruber, posteriormente refinado

! Adaptado de un ejemplo descrito en el libro “Semantic Web for Dummies” de Jeff Pollock, pagina 160
[35].
2 Las URIs presentadas son hipotéticas.
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por Studer: Una ontologia es una especificaciéon explicita y formal de una
conceptualizacion [36] (se detalla mas el tema en la seccién 2.3.3). Por
ejemplo, en un entorno universitario, algunos conceptos podrian ser:
funcionarios, estudiantes, cursos, aulas y disciplinas son algunos conceptos
importantes. La Figura 4 muestra una jerarquia para el ambito universitario.

Personas de
Universidad

Trabajadores

Administrativos

Figura 4: Una jerarquia ontolégica

Posgrado

Investigadores

Profesores
Regulares

Aparte de las relaciones subclase, las ontologias pueden incluir informacion
como:

e propiedades (X ensefia a Y)

e restricciones de valor (solo los profesores pueden impartir cursos)

e declaraciones de disyuncién (profesores y personal en general son
disjuntos)

e especificacion de las relaciones l6gicas entre objetos o axiomas
formales (todos los departamentos deben incluir por lo menos 10
miembros de la facultad).

En el contexto de la Web, las ontologias ayudan en el entendimiento
compartido de un dominio. Este entendimiento compartido es necesario para
superar las diferencias de uso de ciertos términos, por ejemplo, un cédigo
postal en una aplicacion podria ser el cédigo de area en otra. Otro problema
es que dos aplicaciones pueden utilizar el mismo término con un significado
diferente. En una universidad, un curso puede referirse a un grado (segundo
curso, por ejemplo), mientras que en otra puede significar una materia (curso
de informatica, por ejemplo). Estas diferencias se pueden superar mediante
la asignacion de una terminologia particular en una ontologia compartida, o
mediante la definicion de las asignaciones directas entre las ontologias. En
cualquier caso, las ontologias apoyan la interoperabilidad semantica.

También las ontologias son Utiles para mejorar la precision de las busquedas
Web. Los motores de busqueda pueden buscar paginas que hacen
referencia a un concepto preciso en una ontologia, en lugar de recoger todas
las paginas en las que algunas palabras claves aparecen, y que por lo
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general son ambiguas. Ademas, de esta manera las diferencias en la
terminologia entre las paginas web y la consulta se pueden superar (des
ambigtedad).

Ademas, las busquedas Web pueden aprovechar la generalizacion o
especializacion de la informacion. Si una consulta no puede encontrar todos
los documentos acertados, el motor de busqueda puede sugerir al usuario
una consulta mas general. Cabe incluso la posibilidad de que el motor
funcione con este tipo de consultas de forma proactiva para reducir el tiempo
de reaccion en caso de que el usuario adopte una sugerencia. O si se
recuperan demasiadas respuestas, el motor de busqueda puede sugerir al
usuario cierta especializacion.

Logica

La légica es la disciplina que estudia los principios del razonamiento [37]. En
general, la I6gica ofrece en primer lugar, lenguajes oficiales para expresar el
conocimiento. En segundo lugar, la l6gica nos da un entendimiento formal de
la semantica: generalmente, el significado de las frases se define sin la
necesidad de poner en practica los conocimientos.

Y en tercer lugar, la légica ayuda con la deduccion o inferencia de
conclusiones en base a conocimiento dado, mediante razonadores
automaticos, haciendo explicito el conocimiento implicito. Los razonadores
automaticos se desarrollan en la rama de la inteligencia artificial.

Agentes

Los agentes son piezas de software que funcionan de manera auténoma y
proactiva [38]. Conceptualmente evolucioné a partir de los conceptos de
programacion orientada a objetos y desarrollo de software basado en
componentes.

Un agente de personal en la Web Semantica (Figura 5) recibira algunas de
las tareas y las preferencias de una persona, va a recabar informacion de
fuentes web, se comunicara con otros agentes, comparara la informacion
sobre los requisitos y preferencias del usuario, seleccionara algunas
opciones y dara respuestas al usuario segun el criterio dado por este?.

! Existen Agentes reactivos, proactivos y sociales, estos respectivamente: interactian con su entorno
(reaccionan); generan sus propios objetivos, reconocen oportunidades y toman la iniciativa; y se
comunican y colaboran con otros agentes.
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Figura 5: Agentes personales inteligentes

Cabe sefalar que los agentes no sustituiran a los seres humanos en la Web
Semantica, ni que necesariamente tomaran decisiones. En muchos casos,
sino en la mayoria, su funcion sera la de recoger y organizar informacion,
como un agente de viajes que busca ofertas de viajes que se ajustan a las
preferencias de una persona determinada.

Los agentes Web Semanticos hardn uso de todas las tecnologias
mencionadas antes:

e Los metadatos seran utilizados para identificar y extraer informacion
de fuentes web.

e Las ontologias se utilizan para ayudar en las busquedas Web, para
interpretar la informacién recuperada, y comunicarse con otros
agentes.

e La logica se utilizara para el procesamiento de la informacion
recuperada y para sacar conclusiones.

2.3.2.20bjetivo de la Web Semantica

La web semantica y las tecnologias de Web Semantica nos ofrecen un
nuevo enfoque para la gestion de informacién y procesos, el principio
fundamental es la creacidn y el uso de metadatos semanticos [39].

Para mas informacion, los metadatos pueden existir en dos niveles. Por un
lado, es posible describir un documento, por ejemplo una pagina web, o
parte de un documento, por ejemplo, un parrafo. Por otra parte, los
metadatos pueden describir las entidades en el documento, por ejemplo una
persona o empresa. En cualquier caso, lo importante es que los metadatos
son semanticos, es decir, que dicen algo sobre el contenido de un
documento (por ejemplo, su tema, o su relacidn con otros documentos) o de
una entidad en el documento. Esto contrasta con los metadatos en la web de
hoy en dia, codificado en HTML, que meramente describe el formato en que
debe ser la informacion que se presenta: el uso de HTML, puede especificar
gue una determinada secuencia debe aparecer en negrita, de color rojo pero
no se puede especificar la cadena denota un precio del producto, o el
nombre de un autor, y asi sucesivamente.
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Hay una serie de servicios adicionales que los metadatos pueden permitir
[40].

En primer lugar, podemos organizar, responder y buscar informacion basada
en el significado, no solo en el texto. Mediante el uso de la semantica, los
sistemas pueden entender cuando las palabras o frases son equivalentes.
Por ejemplo, durante la busqueda de “Rafael Correa”, podemos contar con
un documento igualmente valido refiriéndose a “El Presidente de Ecuador”’;
es decir, se puede distinguir la misma palabra pero con diferentes
significados. Durante la busqueda de referencias a ‘Jaguar’ en el contexto de
la industria del motor, el sistema puede pasar por alto las referencias a los
grandes felinos. Cuando un tema no se puede encontrar sobre un tema de
basqueda, el sistema puede tratar de localizar informacion sobre un tema
relacionado semanticamente.

Otro objetivo de la semantica es poder mejorar la forma en que se presenta
la informacion. En su forma mas simple, en lugar de una busqueda que
ofrece una lista lineal de los resultados, los resultados pueden ser agrupados
por su significado. De modo que una busqueda de “Jaguar” puede
proporcionar documentos agrupados en funcion de si estan asociados a
autos, los felinos, o temas distintos. Sin embargo, podemos ir mas alla de
esto utilizando la semantica para combinar la informacion de todos los
documentos pertinentes, eliminando la redundancia, y resumiendo de forma
apropiada. Las relaciones entre las entidades clave en los documentos
pueden ser representadas, quiza visualmente.

El uso de metadatos semanticos también es crucial para la integracion de
informacion procedente de fuentes heterogéneas, ya sea dentro de una
organizacion o entre organizaciones. Normalmente, se utilizan diferentes
esquemas para describir y clasificar la informacién, y se utilizan diferentes
terminologias en la informacién. Mediante la creacion de asignaciones entre,
por ejemplo, los esquemas diferentes, es posible crear una vision unificada y
para lograr la interoperabilidad entre los procesos que utilizan la informacién.

2.3.3 Nocidén avanzada de ontologia

Ya hemos dado una definiciébn basica de lo que es una ontologia en el
contexto de la Informatica. Ahora explicaremos con mayor detenimiento su
clasificacion y aplicacion para hacer de manera formal la representacion del
conocimiento.

Una ontologia proporciona los medios para clasificar el significado de las
cosas en un sistema o en un contexto dado, dandoles una clasificacion y una
etiqueta; esto ayuda a definir el tipo de propiedades y relaciones que pueden
ser asignados a estos objetos. De esta manera, las ontologias y la légica
(seccidn 2.3.2.1) estan estrechamente relacionadas.

! Obviamente durante el lapso de su periodo presidencial.
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La disposicién de clases de cosas o términos en tipos y categorias con una
estructura bien definida también se denomina una ontologia. Hay las
Ontologias, la disciplina, y hay ontologias especificas. Los tipos o clases de
cosas descritas en una ontologia son, por supuesto, dadas de forma que
esos hombres de clases o tipos sean facilmente leidas por personas a mas
de ser entendidas por maquinas. Una ontologia proporciona asi un
vocabulario de términos para el uso en un dominio especifico’. La
disposicion de estos términos y su organizacion a veces se llama una
taxonomia. Sin embargo, las ontologias suelen contener mas informacion
que so6lo una organizacion de términos en una jerarquia, como se vera.

Para efectos de la Web Semantica, lo que se quiere es tener lenguajes
estandar para definir ontologias, los queremos tener bien adaptados a las
formas de la l6gica que se utilice, queremos tener acceso a ellos a través de
la Web para poder compartir las ontologias y hacer un uso generalizado de
las mismas, y queremos ser capaces de combinar partes de diferentes
ontologias. También queremos ser capaces de clasificar todo tipo de
conceptos y recursos, tanto si estas son de acceso via red o no.

2.3.3.1Clasificacién Béasica

Se puede hacer una clasificacion de manera informal ya que no existen
documentos que indiqguen la clasificacion exacta de las Ontologias.
Trataremos de hacer esta clasificacién con la mayor formalidad?® posible. El
tipo mas simple de organizacion es la lista jerarquica.

Listas, jerarquias y arboles

Naturalmente, lo mas probable es que se entienda sin mayor esfuerzo la
idea de lo que son las listas y las jerarquias. Si se le pide a alguien que
escriba una carta (de platillos), seguramente, creara una lista jerarquica de
platos disponibles de un restaurant. En la Figura 6 se muestra un ejemplo de
jerarq3uia en una aplicacion basica de mantenimiento de 6rdenes en un
taller”.

! Definiendo como dominio al tema global del que trata el conjunto de clases de cosas definidas en la
ontologfa.

2 Como hemos dicho, esto es relativo. Nos referimos a ser formales a lo que concierne a este trabajo.

3 En realidad esta jerarquia trata de mostrar una especie de menu del sistema (sistema muy basico).

30



B
[
(SVIEIA X G

[

L T

f Universidad de Cuenca
Datos Generales

--------- M antenimiento de Tecnhicos

--------- M antenimienta Almacenes

--------- M antenimienta Estados

--------- M antenimiento Fallaz

--------- b antenimiento Ciudad

falel=ts]

--------- Ordenes de Servicio

--------- Bitacora

--------- Terminadas con repuesto de fondo fijo
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Figura 6: Ejemplo basico de Jerarquia

En una jerarquia de clasificacibn mas estricta, llamada generalmente arbol,
cada entidad o término es un subtipo de su término “padre” (teniendo
solamente un padre). La Figura 7 muestra un ejemplo.

Thing
Objeto Fisico Evento
Objeto con Fluido
Limites
QOrganismo
Animal Planta

Figura 7: Ejemplo de una jerarquia de clasificacién o arbol

En un arbol de clasificacion, la ramificacion se basa en juicios sobre las
caracteristicas, que se pueden establecer entre las categorias para
distinguirlas, como animal frente a planta. Naturalmente, esto no funciona
bien si las diferencias no son claras y bien definidas entre las categorias. Los
diagramas de arbol, como las listas, se han elaborado de manera que una
clasificacion mas general esta en la parte superior del diagrama y en la parte
inferior una mas especifica. ElI término de clasificacion situado
inmediatamente encima de otro lo llamaremos su padre.

Grupos de clasificacion

Las cosas se agrupan en categorias denominadas: tipos o clases. Las
formas de llamar a los términos de un arbol o jerarquia son muchas de las
veces arbitrarias, es por eso que de aqui en adelante utilizaremos la palabra
clase para designar a categorias de clasificacién; mientras tanto llamaremos
subclase a un subconjunto de una clase e instancia a un objeto especifico de
una clase o subclase. Por ejemplo: la clase podria ser vehiculo mientras que

31



o

A _Jl Universidad de Cuenca
L

£
coche seria una subclase de la clase vehiculo y un coche especifico seria
una instancia.

Clasificacion por enumeracion: la extension

Podemos agrupar cosas en clases de dos maneras basicas: por sus
propiedades o haciendo una lista de todos los miembros. Para poder
entender mejor esto tomemos como ejemplo, los miembros de un club. ¢ Qué
distingue a los miembros del club de todos los demas? Obviamente, el
hecho de que pertenecen al club. Podemos crear una lista de los miembros,
y si estamos en esa lista, entonces somos miembros®. A la lista de los
miembros de una clase se la llama la extension de la clase. Cuando
hacemos una consulta a una base de datos, recuperamos la extension de la
clase de objetos de datos que coinciden con la consulta.

Clasificacion por definicion: laintension o intensidad

Por otra parte, el club, del ejemplo anterior, podria decir que una persona
sea miembro, cuando haya pagado su cuota este afio. Este método
especifica un criterio en lugar de una enumeracion. Una definicion que da a
entender los criterios para la inclusion o no de una cosa en una clase se
llama su intensién 2(no su intencién, ver nota al pie nimero 2).

En un parque de diversiones puede haber un letrero que diga: "Usted debe
tener al menos un metro y medio de altura para entrar en este juego
mecanico." Esta es la intensidad de la clase de personas permitidas. De esta
manera una cosa (término) podria ser conocida por un identificador o por
una coleccion de propiedades y relaciones, es decir, por su intension o por
su extension.

Clases, subclases, e instancias

Supongamos por ejemplo que hemos inventado una clase, Gato. De esta
clase se pueden tener obviamente instancias. De todos los gatos existentes
(que podrian ser incluidos en la clase), algunos pueden ser gatos calico: por
lo general gatas que presentan manchas de color naranja, blanco y negro
[41]. Somos libres para inventar una nueva clase, llamada GatoCalico.
Todas y todos nuestros gatos calicé pertenecen a esta nueva clase (por
definicion). Pero todavia pertenecen a la clase Gato, también. Se llama
GatoCalico a una subclase de Gato, y Gato es la superclase de GatoCalico.
La Figura 8 muestra estas relaciones.

! Esto podtia parecer sumamente obvio, pero debemos tener en cuenta que se trata de indicar a una
maquina la forma de inferir sobre ese hecho obvio sin ninguna ayuda humana.
2 La palabra intensién es un sinénimo de intensidad mientras que intencién es un sinénimo de proposito.
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Gato es una superclase de
Gato Calico

Nosy es un G-ato, ¥
también un Gato Calico

Gato Calico es una Gato Calico

subclase de Gato

Figura 8: Relacion entre, clase Gato y subclase GatoCalico

Una cosa especifica, individual, como un gato particular (Nosy) se llama una
instancia de su clase (GatoCalico). Esta relacion no es unica, porque Nosy
es también una instancia de la superclase (Gato), y asi sucesivamente (Ver
Figura 8).

Maltiples clases

Un objeto puede ser una instancia de mas de una clase. El gato Nosy del
ejemplo también podria ser una instancia de la clase HabitantesDeCiudad,
gue se define como seres que viven en una ciudad. Los diferentes sistemas
de clasificacion no necesitan tener nada que ver entre si. La Figura 9 y
Figura 10 muestran varios sistemas de clasificacion que se aplica a un perro
café, instancia de varias clases.

mamifero
vertebrado
objeto de
colores aninal

objeto

Figura 9: Instancia de un objeto con caracteristicas de dos Clases
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Objeto de Color

Vertebrado

Objeto Café

Sultan

Figura 10: Clasificacion multiple de un sdlo objeto
2.3.3.20rganizacion de nombres

En un sentido muy real, una ontologia hace referencia a nhombres y como
estos estan relacionados entre si. Los nombres significan conceptos,
categorias, clases, o lo que nosotros queramos. Las cosas nombradas
tienen relaciones diferentes entre si. Un gato es una especie de una
subclase de animales. Una roca no lo es. Las cosas con nombre también
tienen propiedades, y esas propiedades tienen nombres también. Una
ontologia especifica los nombres en juego, las propiedades de interés, y las
relaciones entre ellos, junto con limitaciones en su uso adecuado. Un
automovil, por ejemplo, puede tener cuatro ruedas (o posiblemente tres,
dependiendo de la definicién de un automovil), pero no mas y no menos. Los
nombres se utilizan para especificar los conceptos nombrados, por lo que es
probablemente mejor llamarlos identificadores.

Nombres e identificadores

Para construir ontologias, necesitamos un sistema de identificadores para
referirse a los tipos, clases y propiedades que planeamos crear. La gente
usa los nombres, pero los nombres no son identificadores unicos. Por
ejemplo, RDF ha adoptado un plan de identificacion Gnica con referencias
URI (Identificador Uniforme de Recurso), para que las cosas sean
direccionables a través de Internet. La ambigiedad es posible cuando el URI
usado para un concepto también funciona para recuperar datos de un sitio
web. ¢El URI indica la pagina web especifica o un concepto definido en la
pagina? En este caso, se hace una asignacion de tépicos o temas
(mapeado) para evitar este tipo de ambigledad. Estos dos casos ilustran el
uso de URIs como identificadores, que es una practica comun para la Web,
aun cuando no apuntan a ningun recurso actual que pueda ser recibido por
la red.

Los frameworks ontoldgicos en la actualidad estan estandarizados para la
Web (y estan especificamente destinados a ser utilizados para aplicaciones
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de Web Semantica) y se construyen sobre una capa de RDF, por lo que
también usan los URI como identificadores.

La idea de los identificadores Gnicos realmente ayudan en mucho, pero los
usuarios necesitan ser capaces de leer nombres conocidos (no so6lo una
especie de codigo). Casi siempre, a una cosa 0 concepto se le asigna un
nombre legible (0 mas de uno) para este proposito. Para dejar en claro que
estos nombres no son los identificadores reales, por lo general usaremos la
palabra etiqueta en lugar del nombre, porque el término nombre se utiliza a
menudo para fines de identificacién. Un nombre o una etiqueta pueden ser
considerados como una propiedad de una cosa o concepto, y asi es como
son con frecuencia modelados.

Propiedades

Ademéas de las categorias de clasificacién, una ontologia tiene que
establecer propiedades. Propiedades que se describen a menudo como un
par {nombre, valor} o alguna otra forma equivalente; un ejemplo es {color,
rojo}. En el modelo grafico en RDF, un valor de propiedad se representa
como un nodo conectado con el duefio de la propiedad por un arco o un
borde que nombra (da nombre) a la propiedad. El tipo de propiedad (como el
color) a menudo se llama un predicado, lo que implica una relacibn mas
general como una propiedad. Un predicado se refiere a cualquier relacion
binaria entre dos cosas; propiedades como el color y el peso son un tipo
particular de relaciones binarias. Si un balén es rojo, en algun sentido el
color rojo "pertenece" al balén. Cuando el conocimiento esta representado
en un sistema informatico, al objeto que representa el balén se le asigna una
propiedad color cuyo valor seria "rojo".

En algunos casos los objetos también pueden tener propiedades que no
posee en realidad. Consideremos un articulo en el que se dice: “Esteban
Guillén como jugador de fatbol es pésimo”. Podemos escribir esta afirmacion
de la siguiente manera: {'Esteban Guillén", tiene un nivel de fatbol,
“pésimo”}. Esta afirmacion ha sido aplicada contra Esteban por un tercero y
puede que no tenga nada que ver con la naturaleza intrinseca de Esteban.
En la Web Semantica, la mayoria de propiedades se afirman por terceros.
RDF, por una parte, proporciona esta capacidad. La Figura 11 muestra esto.

Propiedades que pertenecen

directamente a Bob Propiedades de un tercero
Bob:

- playsSport: soccer Bob es un mal jugador de Soccer

- marriedTo: Nadline Bob vive en Cleveland.

- age: 34

Figura 11: Propiedades impuestas por terceros a un objeto

Cuando una propiedad no es una parte inherente de la definicion de una

cosa U objeto, sino que se afirma por separado (por un tercero), es posible

que la propiedad haya sido aplicada de forma inadecuada. Por ejemplo,
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digamos que la propiedad horaMostrada tiene un valor "17:00" y se aplica a
un reloj. No puede tener un valor “verde”, y la propiedad horaMostrada no
tendria ningun sentido como una propiedad para una ola del mar. El estudio
de predicados en el lenguaje natural puede tener varios tipos de valores, ya
que a los sujetos se les puede aplicar muchas combinaciones, muchas
absurdas frente a algunas concebibles. Asi las ontologias establecen
propiedades y tipos de valores de manera correcta a través de diversas
limitaciones.

2.3.3.3Construccién de ontologias

Una de las principales funciones de una ontologia especifica es definir un
conjunto de clases que en su totalidad cubren un dominio de interés. Por
ejemplo, una ontologia de ventas debe cubrir: clientes, érdenes de compra,
recibos de venta, articulos del catadlogo o inventario, y asi sucesivamente.
Muchas ontologias ya existentes cubren una gran variedad de areas, y se
estan haciendo muchas mas. Las ontologias especificas deben ser
construidas con un vocabulario conocido y normas definidas de
construccion.

FrameWorks

En la seccion 2.3.4 (pagina 37) mostramos algunos de los mas importantes
lenguajes para la construccion de ontologias, que desempefian un papel
importante en la Web Semantica. Los FrameWorks no son ontologias
especificas, sino mas bien proporcionan una ayuda para la construccion de
ontologias. Por lo general, el FrameWork proporcionara una sintaxis,
vocabulario, y algunos términos predefinidos. Se podria decir que un
FrameWork ontoldgico es una ontologia para la construccién de ontologias.

Una ontologia por lo general define clases o categorias, términos y
relaciones; define qué clases pueden ser usadas con las relaciones.
También puede definir tipos de datos, y las restricciones sobre el uso de las
clases y propiedades.

Las ontologias no son sistemas de logica, pero pueden especificar reglas de
soporte a algunas inferencias légicas. Por ejemplo, un sistema ontolégico o
FrameWork puede proporcionar una manera estandar para especificar que
dos clases son equivalentes. Un razonador légico que encuentra una
instancia de una de las clases sabe que todas las caracteristicas de la clase
equivalente se aplican también a ella.

Disefiando ontologias
La creacion de una ontologia de buena calidad y bien estructurada, es la que
estd libre de contradicciones, y expresa totalmente la intencion de los

disefiadores. Por supuesto, cualquiera puede preparar rapidamente el
vocabulario para una clase. Veamos el siguiente esquema:
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Cosas Vivas
Plantas
Animales
Salvajes
Mascotas
Perros
Gatos
Saludables
Enfermos

A lo mejor parece que este es un ejemplo, aunque sencillo, bien disefiado de
lo que seria una ontologia. Pues veamos que, puede haber gatos y perros
salvajes, asi como mascotas, pero no sera la mejor opcién volver a poner a
los gatos y perros bajo Salvajes. Por otra parte, salvaje, mascota, sano, y
enfermo no son organismos. Ellos describen ciertas cualidades o estados de
los organismos, y no pertenecen a una jerarquia de los organismos Vivos;
pueden pertenecer en algun otro lugar en la ontologia, pero probablemente
como valores de propiedades aun sin nombre.

Quiza en una coleccion de marcadores de un navegador, la estructura
mostrada podria ser aceptada, pero no es una buena ontologia propiamente.
Los conceptos no estan bien estructurados.

El disefiador de wuna buena ontologia requiere la capacidad de
conceptualizar y articular las ideas subyacentes, una habilidad para
abstraccion para modelar (es muy similar a la creacion de un modelo de
datos) y un buen conocimiento de la sintaxis del lenguaje de ontologias para
gue el modelo se exprese correctamente. Cualquiera de estas habilidades es
dificil de adquirir, por no hablar de todas. Ademas de eso, una ontologia es
generalmente una union de varios conjuntos de necesidades, y a menudo
varios grupos estan involucrados en el disefio. Como cualquier buen disefio,
una buena ontologia tendra cualidades artisticas incluso.

Aungue por lo general se pretende crear ontologias pequefias con fines
especiales, es una buena idea usar una ontologia ya creada, que esté bien
desarrollada y aceptada, siempre que sea posible.

2.3.4 Componentes de las ontologias

Como sabemos, las Ontologias proveen un vocabulario semantico comun en
un area, definiendo el significado de términos y las relaciones entre ellos. El
conocimiento en las Ontologias es formalizado usando cinco tipos de
componentes: clases, relaciones, funciones, axiomas e instancias [42].

2.3.4.1Clases

Son las ideas a formalizar y representan, los conceptos en el sentido mas
amplio. Las clases en una ontologia se suelen organizar en taxonomias a las
gue se les pueden aplicar los mecanismos de herencia.
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“Los Conceptos son usados en un sentido amplio. Ellos pueden ser
abstractos o concretos, elementales (electrén) o compuestos (atomo), reales
o ficticios. En fin, un concepto puede ser cualquier cosa de la cual se dice
algo y por lo tanto, también puede ser la descripcién de una tarea, funcion,
accion, estrategia, proceso de razonamiento, etcétera” [43].

2.3.4.2Relaciones

Las Relaciones representan un tipo de interaccion entre los conceptos del
dominio. Ellas estan definidas formalmente como cualquier subconjunto de
un producto de n conjuntos. Las relaciones mas habituales son las binarias.
Por ejemplo:

Subclase_de: Concepto; x Concepto,

2.3.4.3Funciones

Las Funciones son un caso especial de relaciones en las cuales un elemento
n de la relacion se identifica mediante el calculo de una funcion.
Formalmente, las funciones son definidas como:

F:CixCyXx...xCpy — Ch.

Son ejemplos de funciones binarias:

Madre-de: Persona — Mujer

Un ejemplo de una funcion ternaria es:

Precio_carro_usado: Modelo x Afio x Kildbmetros — Precio

Donde Precio-carro-usado, calcula el precio de un carro de segunda
dependiendo del modelo del carro, afio y kilometraje.

2.3.4.4Instancias

De manera similar a las instancias de una clase en algun lenguaje orientado
a objetos, las instancias son usadas para representar elementos o individuos
(dependiendo del caso) en una ontologia.

2.3.4.5Axiomas

Los Axiomas son usados para modelar oraciones que siempre son
verdaderas. Normalmente se usan para representar conocimiento que no
puede ser formalmente definido por los componentes descritos
anteriormente. Ademas también se usan para verificar la consistencia de la
propia ontologia [44].
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2.3.5 Tipos de ontologias

Los tipos de ontologias se las pueden clasificar de acuerdo con la cantidad y
tipo de estructura de la conceptualizacion, y al tema de la conceptualizacion
[45].

De acuerdo a la cantidad y tipo de estructura de la conceptualizacion se
pueden distinguir tres categorias:

2.3.5.10ntologias terminologicas

Este tipo de ontologias especifican los términos que son usados para
representar conocimiento en el universo del discurso. Suelen ser usadas
para unificar vocabulario en un dominio determinado. Heijst nos indica un
ejemplo de una ontologia en el campo de la medicina, esta es la red
semantica en UMLS (Unified Medical Language System) [45].

2.3.5.20ntologias de informacion

Especifican la estructura de almacenamiento de bases de datos. Ofrecen un
marco para almacenamiento estandarizado de informacién. Los eesquemas
de bases de datos son un ejemplo de esta clase de ontologias.

2.3.5.30ntologias de modelado del conocimiento

Especifican conceptualizaciones del conocimiento. Contienen una rica
estructura interna y suelen estar ajustadas al uso particular del conocimiento
que describen [46].

Por otro lado, de acuerdo al tema de la conceptualizacion, se pueden ver las
siguientes cuatro categorias en los tipos de ontologias:

2.3.5.40ntologias de aplicacién

Las ontologias de aplicacion contienen todas las definiciones que se
necesitan para modelar el conocimiento necesario para una aplicacion
particular. Tipicamente, las ontologias de aplicacibn son una mezcla de
conceptos que se han tomado de ontologias de dominio y de ontologias
genéricas (Seccion 2.3.5.6). Por otra parte, las ontologias de aplicacion
también pueden contener métodos y extensiones de tareas especificas. Pero
las ontologias de aplicacion no son reutilizables en si mismas.

2.3.5.50ntologias de dominio

Estas ontologias son especificas para un dominio en concreto.
Considerando que el conocimiento del dominio se describe en determinado
aspecto especifico, la ontologia de dominio pone restricciones sobre la
estructura y el contenido de conocimiento del dominio [45]. Por ejemplo, una
ontologia en el dominio de los Sistemas de Informacion Geogréafica [46].
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2.3.5.60ntologias de alto nivel o genéricas

Las ontologias genéricas son similares a las ontologias de dominio, pero los
conceptos que definen son considerados como genéricos 0 muy generales
en muchos campos. Los conceptos en ontologias de dominio se definen a
menudo como especializaciones de conceptos en ontologias genéricas. Por
supuesto, la frontera entre ontologias genéricas y las ontologias de dominio
no es muy marcada, pero la distincion es intuitivamente entendible y es util
para la construccion de bibliotecas.

2.3.5.70ntologias de representacion

Proporcionan conceptualizaciones subyacentes a los paradigmas o
formalismos de representacion del conocimiento, es decir, proporcionan el
vocabulario necesario para modelar otras ontologias, utlizando un
determinado paradigma de representacion del conocimiento. El ejemplo mas
caracteristico es el que esta disponible en el servidor de Ontolingua®, que
proporciona el vocabulario necesario para representar una ontologia
siguiendo el paradigma de marcos [47].

2.3.6 Metodologia para el desarrollo de ontologias

Natalya F. Noy y McGuiness mencionan que no existe solamente una forma
0 metodologia correcta para el desarrollo de ontologias [48], sino que
siempre hay alternativas posibles; pero la falta de normas generalizadas, al
menos en el equipo de trabajo, obstaculiza el desarrollo de ontologias
compartidas y consensuadas, la extensién de ontologias desarrolladas por
otros grupos, y su rehdso en otras ontologias y en aplicaciones finales [49].
Ademas, pasar directamente desde la adquisicién del conocimiento a la
implementacion, representa los siguientes problemas: los modelos
conceptuales de la ontologia estan implicitos en el codigo de la
implementacion; los compromisos ontologicos y los criterios de disefio estan
implicitos y explicitos en el codigo de la ontologia; los expertos del dominio y
los usuarios finales (que son humanos) no comprenden las ontologias
formales codificadas en un lenguaje ontoldgico; las preferencias del
desarrollador de la ontologia por un leguaje particular condicionan la
implementacion del conocimiento adquirido; y los desarrolladores de
ontologias (ndéveles sobre todo) pueden tener dificultad para entender
ontologias implementadas o incluso para crear una nueva ontologia, ya que
las herramientas tradicionales ontologicas se enfocan mucho mas en
aspectos de implementacion que en cuestiones de disefio.

! Ontolingua: sistema para describir ontologfas de manera compatible con multiples sistemas de
representacion. Provee formas para definir clases, relaciones, funciones, objetos y teorias. Las ontologfas
escritas en Ontolingua pueden ser compartidas por varios grupos de usuatios e investigadores que usan su
lenguaje de representacion favorito.
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Hasta el momento se han dado algunos trabajos que muestran posibles
metodologias para la correcta construccion de ontologias, entre ellas estan:
NeOn Methodology [50], Uschold y King, Gruninger y Fox, Bernaras et alia,
KARTUS, SENSUS [51] entre otras. De manera simple podriamos resumir
gue en comun, las metodologias proponen una identificacién inicial del
proposito de la ontologia y la necesidad de adquirir conocimiento del dominio
en cuestiébn; y como punto culminante la evaluacion de la ontologia
construida [49], dandose esto de manera iterativa necesariamente.

Nosotros hemos visto conveniente indicar una metodologia simple de
construccion de ontologias propuesta por Natalya F. Noy y Deborah L.
McGuinness en su trabajo “Guia Para Crear Tu Primera Ontologia”, por
tratar el tema de una manera general y muy comprensible para personas
néveles en el campo de la ingenieria del conocimiento y la metodologia
Methontology, propuesta por Asuncion Gémez Pérez y que da la posibilidad
de empezar la creacion de la ontologia, ya sea desde cero o en base a la
reutilizacion de otras existentes.

Comenzamos rescatando ciertas reglas fundamentales que indican Noy y
McGuiness [48]:

e La mejor solucion al momento de modelar un dominio casi siempre
depende del propédsito u objetivo final de la ontologia o de sus
aplicaciones.

e El| desarrollo de una ontologia es necesariamente un proceso
iterativo.

e Los conceptos de una ontologia deberian ser muy cercanos a objetos
0 entes (tanto fisicos como légicos) y a las relaciones existentes en el
dominio de interés. Estos conceptos seran muy probablemente
nombres (objetos) o verbos (relaciones) que se encuentran en las
frases que describen el dominio.

Los pasos a seguir para la construccion de la ontologia serian los siguientes
[52]:

Determinar los requerimientos de la ontologia
Reutilizar las ontologias o metadatos existentes
Elaboracion del modelo conceptual
Implementacion del modelo conceptual
Evaluacion de la ontologia

arwnE

2.3.6.1Determinacion de requerimientos

Para comenzar debemos definir el dominio, alcance y la granularidad de la
ontologia haciendo preguntas significativas, utilizando una lista de preguntas
gue el sistema deberia poder contestar.

La granularidad fina o de destalle especifica mas precisamente la
terminologia del éarea en cuestion; la desventaja de ésta es
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justamente, que una mayor precision en cuanto a términos, relaciones
y axiomas, dificulta la inferencia. Las granularidad gruesa brinda una
estructura de propoésitos generales que sirva para ser compartida
entre diferentes usuarios que ya han acordado una terminologia
comun. En estos casos, la ventaja es el redso y su utilizacion “on-
line”, amplia las posibilidades de compartir conocimiento [53].

Las siguientes preguntas de ejemplo deberian considerarse basicas para la
determinacién de los requerimientos:

¢, Qué dominio cubrira la ontologia?

¢Para qué se va a emplear la ontologia?

¢, Qué preguntas deberia contestar la ontologia?
¢ Quién utilizard y mantendra la ontologia?

[ ]
[ ]
2.3.6.2Reutilizacion de ontologias

Se debe considerar lo que otra persona ha hecho y verificar si podemos
refinar y extender recursos existentes para el dominio y tarea particular en el
gue estemos trabajando. Reusar ontologias existentes puede ser un
requerimiento si el sistema necesita interactuar con otras aplicaciones que
ya se han dedicado a ontologias particulares o vocabularios controlados. La
mayoria de ontologias ya estan disponibles en forma electronica y pueden
ser importadas dentro un entorno de desarrollo de ontologias que se esta
usando. El formalismo en el cual una ontologia esta expresada a menudo no
interesa, puesto que muchos sistemas de representacion de conocimiento
pueden importar y exportar ontologias. Incluso si el sistema de
representacion de conocimiento no puede funcionar directamente con un
formalismo particular, traducir una ontologia a partir de un formalismo a otro
por lo general no es dificil [48].

Se puede considerar buscar en bibliotecas de ontologias reusables en la
Web y en diferente literatura. Por ejemplo, podemos usar la biblioteca de
ontologias Ontolingua® o DAML? También hay un cierto nimero de
ontologias comerciales publicamente disponibles como: UNSPSC?,
RosettaNet*, SchemaWeb® o DMOZ® (también podemos encontrar en la red
numerosos recursos sobre ontologias: herramientas, aplicaciones vy
software, tutoriales y acceso a ontologias publicadas en OpenDirectory’ y en
otras muchas webs como Kaon®). Por otro lado se puede hacer la busqueda
de una ontologia que nos pueda ayudar en buscadores semanticos como

Thttp://www._ksl _stanford.edu/software/ontol ingua/

2http://www.daml .org/ontologies/

3 http://www._unspsc.org

4http://ww.rosettanet.org

>http://www.schemaweb. info/schema/BrowseSchema.aspx

¢ http://www.dmoz.org

7 http://dmoz.org/Reference/Knowledge Management/Knowledge Representation/Ontologies/
8 http://kaon.semanticweb.org/ontologies
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Swoogle® o Watson?, claro esta, si acaso no tenemos la referencia de
ontologias especificas en la Web acerca del trabajo que estemos haciendo.

2.3.6.3Elaboracion del modelo conceptual
Definicién de términos de la ontologia

Se realiza una especie de lista con todos los términos que tienen relacion
con el dominio. Esta lista o glosario de términos debe detallar el nombre del
concepto y una breve descripcion del mismo. Los términos son los que
hayan sido encontrados en la documentacién buscada para definir el
dominio y de las respuestas a las preguntas relevantes.

Definicion de las clases y de la jerarquia

Dado el paso anterior, se seleccionan los conceptos que describen objetos
independientes para constituir las clases, mientras que los vocablos que
describen cdmo son esos objetos se los deja para un analisis posterior,
posiblemente puedan constituir las propiedades de una o mas clases de la
ontologia. Se debe recordar que no es necesario especializar o generalizar
una ontologia mas de lo que se necesite para la aplicacion en la que se esta
trabajando.

Definicion de las propiedades de las clases: Slots

Una vez que hemos definido las clases, se describen sus atributos y las
relaciones existentes entre ellas mediante el diagrama de relaciones
binarias, conociendo también el tipo de relaciones existentes.

Como las clases fueron seleccionadas del glosario de términos, la mayoria
de los términos que quedan son probablemente sus propiedades.

En general, las caracteristicas de los objetos que pueden convertirse en
propiedades en una ontologia son las siguientes [52]:

e Todas las subclases de una clase heredan las propiedades de dicha
clase, por lo que una propiedad deberia ser adscrita a la clase mas
general que posea dicha propiedad.

e Garantizar la consistencia de la base de conocimiento cuando existan
propiedades o relaciones inversas en una ontologia.

Definicién de las restricciones de las propiedades

Podemos decir que las restricciones describen o caracterizan el tipo de valor
gue posee o0 puede tener una propiedad.

' http://swoogle.umbc.edu/
2http://kmi-web05.open.ac.uk/WatsonWul/
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A continuacién se menciona una breve descripcion de las restricciones mas
comunes aplicadas a las propiedades:

e Cardinalidad: Establece cuantos valores puede tener una propiedad.
Algunos sistemas distinguen Unicamente entre cardinalidad simple
donde como méaximo se permite un valor y cardinalidad multiple
donde se permiten cualquier nimero de valores.

e Tipo de valor: Describe qué tipo de valores puede poseer una
propiedad. Los mas frecuentes son: String, Number, Boolean,
Symbol, e Instance.

e Dominio y rango de una propiedad o slot: Se suele denominar rango
de una propiedad a las clases permitidas para una propiedad de tipo
instancia. El dominio de una propiedad es el conjunto de clases que
describe o caracteriza dicha propiedad.

Definicién de los axiomas formales

La definicion de cada axioma incluye el nombre, la descripcion de la regla en
lenguaje natural, el concepto o clase al que se refiere el axioma, la expresion
l6gica que describe formalmente el axioma vy la relacion.

Creacion de instancias

La definicion de una instancia individual para una clase determinada exige
seguir los siguientes pasos:

1. Elegir un concepto o clase.
2. Crear una instancia individual para ese concepto.
3. Rellenar los valores de las propiedades o slots.

2.3.6.4Implementacion

Protégé es sin duda la herramienta por excelencia para la construccion de
ontologias por su portabilidad entre diversas plataformas, su extenso uso y
la gran cantidad de documentacion existente. Esta herramienta posee una
interfaz grafica que facilita el desarrollo de la ontologia sin tener que
preocuparse por la sintaxis del lenguaje de definicion de ontologias
escogido. Sin embargo, existen otras herramientas y programas que
permiten crear y gestionar ontologias, entre ellas, las siguientes [54]:

e Kaon: es un gestor de ontologias de codigo abierto. Incluye un
conjunto de herramientas para crear y gestionar ontologias y otras
herramientas para construir aplicaciones basadas en ontologias.

e KPOntology™: es una biblioteca para gestionar ontologias que permite
usar diferentes de ellas. Permite utilizar los lenguajes RDF, OWL y
ODE.

T http://kpontology.isoco.net/
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e Mindswap®: es un editor de ontologias hipermedia basado en OWL.

e OntoEdit*> permite construir ontologias usando significaciones
graficas.

e OntoLingua®: provee, en un entorno colaborativo, un buscador,
generador y modificador de ontologias.

e Ontopia®: ofrece un conjunto de herramientas para desarrollar y
mantener ontologias.

e PROTON Ontology (PROTo ONtology)®: esta plataforma sirve para
construir ontologias, hacer anotaciones semanticas, indizacién y
recuperaciéon de informacion.

e WebODE®: permite desarrollar ontologias sobre ingenieria.

e WSMO Studio”: es un editor de ontologias para modelado de
servicios de la Web Semantica.

2.3.6.5Validaciéon de la ontologia

La fase de evaluacion de la ontologia debe darse como en cualquier
componente de software. El proceso consiste en la emisién de un juicio
técnico del contenido con respecto a un marco de referencia, en el caso de
las ontologias, serian las preguntas de competencia que se dieron para la
determinacién del dominio; por ser un proceso recursivo, se debe realizar en
cada fase del ciclo de vida.

Esta etapa considera la verificacion y validacion de la ontologia, chequeando
la construccidn correcta, es decir, que las definiciones implementen los
requerimientos y den respuestas lo mas exactas posible a las preguntas de
competencia preestablecidas al comienzo del disefio, modelando de la
manera mas exacta el dominio para el cual fueron creadas y satisfaciendo
los criterios de disefio preestablecidos [55]. Por ejemplo en Protégé, se
puede usar el razonador Pellet para chequear la consistencia de la
ontologia, obtener automaticamente la clasificacion taxonémica y computar
los tipos inferidos [52].

2.3.7 Lenguajes para construir ontologias

En esta seccion veremos brevemente algunos FrameWorks que al parecer
jugaran un papel muy importante en el desarrollo de la Web Seméantica. No
todos ocupan el mismo nicho, y ninguna de ellas puede ser sustituida o
extendida. Hay muchos lenguajes de ontologias y FrameWorks, pero la
mayoria no fueron disefiados en plenitud para sean usados en la web, aln
no estan expresados en un lenguaje web tipico (que significa en la practica

Lhttp://www.mindswap.org/2004/SWOOP/
2http://www.ontoknowledge.org/tools/ontoedit.shtml
Shttp://www.ksl .stanford.edu/software/ontol ingua/
‘http://www.ontopia.net/solutions/products.html
>http://proton.semanticweb.org/

¢ http://webode.dia.fi.upm.es/WebODEWeb/index.html
"http://www._wsmostudio.org/
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algun tipo de lenguaje basado en XML), no utilizan identificadores que son
adecuados para el despliegue a gran escala en la Web Semantica, o no
parece que tendrdn un amplio despliegue. Aunque todas estas
consideraciones pueden cambiar con el tiempo.

A continuacién veremos dos lenguajes para hacer ontologias, que han sido
ampliamente utilizados; a saber, RDFS y OWL. Ademas mencionaremos
algunos otros, sin mayor detalle, que se han servido de base para el
desarrollo de OWL.

2.3.7.1RDFS

RDFS es la base del lenguaje RDF que se utiliza para describir ontologias.
En la version de 1999, que era una propuesta, RDFS era el acrénimo de
Resource Description Framework Schema Specification. Esta version de
RDFS a la final nunca se publicé realmente por parte de la W3C, pero llego a
ser usado de todos modos. Como parte de haber retomado RDF, RDFS
también recibié la atencion. Ahora se llama el Lenguaje de Descripcion de
Vocabulario RDF, pero sigue siendo conocido como RDFS.

El lenguaje de RDFS

RDFS esta en una capa superior a RDF es decir, que todo lo que se puede
hacer en RDF se puede también en lenguaje RDFS. RDF esta disefiado
para hacer declaraciones acerca de recursos. Un recurso representa un
concepto y se le asigna un unico URI para identificarlo. Una declaraciéon
consta de tres partes: un sujeto, un predicado (o propiedad), y un objeto, es
decir, el valor de una propiedad. Debido a estas tres partes, una declaracion
RDF a menudo es llamada un triple o tripleta. Una declaracion hace una
afirmacion acerca de su objeto, de la siguiente manera:

{Alberto, viveEn, Cuenca}

Esta declaracion, lo mas probable sobre una persona llamada “Alberto”, dice:
Alberto tiene una propiedad llamada "viveEn" cuyo valor es "Cuenca". Estas
etiquetas se colocan entre comillas para indicar que el procesador RDF
puede 0 no saber nada acerca de ellos. En realidad en RDF, cada uno de
estos tres items seria un URI. “Alberto”, por ejemplo, en realidad podria
tener este URI: http://www.ejemplo.com/persona#alberto.

Una coleccion de declaraciones o triples se puede llamar también, para
mayor comodidad, un depdsito de triples. Una coleccion de triples también
se conoce como un grafo, ya que puede ser representada como un conjunto
de nodos (los recursos y valores literales) conectados por lineas (las
propiedades). Cualquier recurso dado puede ser sujeto de mas de una
sentencia, en funcion de la cantidad de informacién disponible al respecto.

Como ya hemos mencionado antes, cada declaracion RDFS es aceptada
como declaracion RDF. La diferencia entre RDF y RDFS es que los términos
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RDFS no tienen en si un significado especial en RDF. El significado de los
términos RDFS esta definido en los documentos RDFS de la W3C. Eso
significa que un procesador RDF, que no procesa conocimiento de un RDFS,
creara los triples en su depdsito de triples cuando se procese una
declaracién RDFS, pero no sabra qué hacer con él después de eso.

Clases y Propiedades de RDF

Entre los documentos RDF y RDFS' se definen 13 clases [56]. A
continuacion listamos las clases estandarizadas?:

rdfs:Resource - La clase de recursos

rdfs:Class - La clase de clases

rdfs:Literal - La clase de valores literales (Strings e Integers)
rdfs:XMLLiteral - La clase de valores literales XML
rdf:Property - La clase de propiedades RDF

rdf:Statement - La clase de declaraciones RDF

rdfs:Container - La clase de contenedores

rdf:Bag - La clase de contenedores no ordenados

rdf:Seq - La clase de contenedores ordenados

rdf:Alt - La clase de contenedores de alternativas
rdfs:Container - La clase de contenedores RDF
rdfs:ContainerMembershipProperty - La clase de contenedor de
propiedades de adhesion (propiedades rdf:_1, rdf:_2, etcétera)
rdf:list - La clase de listas RDF

Estas clases, junto con las propiedades generales que se indican a
continuacion, tienen el suficiente poder expresivo para delinear ontologias,
pero no lo suficiente como para expresar muchas limitaciones o propiedades
l6gicas para ellos. RDFS también define ciertas caracteristicas estandar y
utiliza ciertas propiedades RDF, estas se muestran a continuacion:

rdf:type - Da la clase de un recurso

rdfs:subClassOf - Afirma que una clase es una subclase de otra
rdfs:subPropertyOf - Establece que una propiedad es una sub-
propiedad de otra

rdfs:domain - El dominio de una propiedad

rdfs:range - El rango de una propiedad

rdfs:label - Un nombre legible para el tema

rdfs:comment — Una descripcion del tema

rdf:member — Un miembro de un contenedor

rdf:first — El primer item en una lista RDF

rdf:rest - La lista de todos los elementos en una lista RDF después del
primero

! Hemos utilizado como referencia los documentos actualizados por la W3C al 10 de febrero de 2004.

2 Existe una traduccién al espafiol no oficial del documento en
http://www._sidar.org/recur/desdi/traduc/es/rdf/rdfsch_htm#s6.10
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rdfs:seeAlso — Un recurso que puede tener mas informacién acerca
de un tema

rdfs:isDefinedBy — Un recurso que define el tema

rdf:value — Asigna valores estructurados a un tema

rdf:subject — Tema de una sentencia RDF

rdf:predicate — El predicado de una sentencia RDF

rdf:object — Objeto de una sentencia RDF

Con estas clases estandarizadas, es posible dar las caracteristicas basicas
de clases para la construccion de una ontologia. Otro lenguaje mas
avanzado para construir ontologias, como el OWL, discutido en la seccién
2.3.7.2, es mucho més poderoso para el disefio de ontologias.

De estas clases estandar y propiedades, los mas utilizados son
probablemente Resource, Class, Property, type, label, subClassOf,
subPropertyOf, domain y range. Recordemos que todo en RDF es un Resource
(a excepcion de valores de propiedad literal), y todos los Resource son
identificados por URIS.

SubPropertyOf es como una subclase, excepto que es aplicado a
propiedades; domain y range describen como puede ser utilizada una
propiedad. El range define los valores que una propiedad puede tomar. El
domain define el tipo de cosas a las que una propiedad puede aplicar. Si
tenemos una propiedad llamada numeroDeHijos, es decir, cuantos hijos
tiene una persona, entonces su rango es el conjunto de los enteros y su
dominio es persona, porque sOlo a una persona se le permite tener la
propiedad numeroDeHijos de acuerdo con las reglas basicas definidas para
este ejemplo.

Para expresar una ontologia en RDFS, debemos comenzar “definiendo” las
clases que representan los conceptos, de las que se quiere hacer
declaraciones luego. Hemos puesto definicibn entre comillas porque una
declaracion que se pone para definir una clase, realmente sélo afirma que
existe una clase’. Por lo general es mejor comenzar haciendo un esquema y
luego rellenar los datos. Después de eso, podemos agregar propiedades y
Sus respectivas restricciones.

Ejemplo de RDFS

Como ejemplo, vamos a tomar un esquema RDF del libro Explore’s guide to
the Semantic Web, pagina 159 [26]. La sintaxis es la siguiente:

{Sujeto, Predicado, Objeto}

! 'También tenemos que decir que el orden de las declaraciones no importa en RDF, lo que importa es la
coleccién completa, sin importar el orden.
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Para asignar mas de una propiedad a un mismo sujeto, se lo hace de la
siguiente manera:

{subject,
{predicatel,objectl}
{predicate2,object2}

}

Cuando se usa un nodo anoénimo (o nodo b), escribimos:

{Sujeto, predicado,
{predicado-de-nodob, objeto-de-nodob}

Ademas, vamos a utilizar prefijos como rdf sin declarar la URI que
representan. Los String entre comillas representan valores literales. Un
recurso inicia con #, como #ResourceAccessRule, y denota un recurso
declarado en el mismo documento que estamos construyendo.

Ahora veamos el ejemplo, que describe un vocabulario para derechos de
acceso a recursos web (ver Listado 5).

<!--Recurso descrito por un fragmento de RDF -->

{rdf:Description,

{about, http://www.w3.0rg/2001/02/acls/ns#}

{rdfs:comment, “A namespace for describing Access Control Lists"}
{rdfs:seeAlso, http://www.w3.0rg/2001/02/acls/acls-for-ns}

}

<!I-- Definimos una nueva clase -->

<!-- Nos referimos a la clase como “#ResourceAccessRule” -->
{rdfs:Class,

{ID,"ResourceAccessRule”}

{rdfs:label,”Access Rule"}

{rdfs:comment,”An assertion of access privileges to a resource.”}
{rdfs:isDefinedBy, http://www.w3.0rg/2001/02/acls/ns#}

}

<l-- Aqui se define una subclase de rdfs:Resource -->

{rdf:Class,

{ID,”"Identity”}

{rdfs:label,”ldentity"}

{rdfs:comment,”Any entity to which access may be granted to a resource.”}
{rdfs:subClassOf, http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Resource}

}

<!l-- Subclase de “Identity”, definido anteriormente -->

{rdf.Class,

{ID,”Principle}

{rdfs:label,Principle}

{rdfs:comment,”An Identity to which credentials or other uniquely distinguishing
characteristics may be assigned.”}

{rdfs:subClassOf, #ldentity}
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}

<!-- Propiedad con rango y dominio especificado -->
{rdf:Property,

{ID,"access"}

{rdfs:label,”access"}

{rdfs:comment,"The access privileges extended to accessor.”}
{rdfs:range, http://www.w3.0rg/2001/02/acls/ns#}

}

Listado 5: Ejemplo de un esquema para describir derechos de acceso a recursos Web

Observemos como la nueva clase Identidad se define como una subclase de
la clase estandar RDFS Recurso, mientras Principio se define como una
subclase de Identidad. Podemos inferir que Principio es también una
subclase de Recurso. Esto nos da la siguiente jerarquia:

Recurso
Identidad
Principio

Este esquema construye una jerarquia a través de ontologias, ya que
Recursos se encuentra en el Proyecto RDFS, pero Identidad y Principio
estan en el esquema de ejemplo.

Observemos cémo en la ultima parte del c6digo mostrado, en el comentario
“Propiedad con rango y dominio especificado”, el dominio y el rango se definen
por acceso. La propiedad dominio especifica que la propiedad acceso sélo
se puede aplicar a una instancia de la clase ResourceAccessRule (o de
cualquiera de sus subclases). Se puede especificar mas de un dominio, en
cuyo caso el dominio completo es la union de los dominios individuales, lo
que significa que alguno de ellos es admisible. Del mismo modo, la
propiedad range dice que sOlo los valores literales pueden ser valores de
una propiedad acceso.

¢, Como pueden estas restricciones ser reforzadas? Si se lo hace, se requiere
un procesador l6gico que pueda encontrar todas las condiciones relevantes
en el conjunto de triples RDF y luego verificar cada triple contra las
limitaciones registradas, por su tipo de propiedad. El procesador también
habra que tener en cuenta las restricciones que se aplican a las super
propiedades y super clases de cada clase y propiedad, por lo que esta no es
una tarea facil.

Estas nuevas clases y propiedades, cada una identificada por su propio URI,
se encuentran disponibles para su uso por el resto del documento RDF.
Debido a que tienen URIs Unicos, estos pueden también ser referenciados
por otros documentos.
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Lo descrito demuestra en parte las capacidades de RDFS, menos algunos
detalles como el uso de tipos de datos y contenedores. Se pueden crear
jerarquias de clases y propiedades’, y se puede declarar el dominio y el
rango de una propiedad. Se puede hacer estas declaraciones acerca de
cualquier recurso identificado por un URI, no solo los que se creen. La
mayoria, si no todos, de los otros lenguajes de ontologias que se basan en
RDF también incorporan por lo menos partes de RDFS.

2.3.7.20WL

A veces es suficiente esbozar varias clases y propiedades. Mas a menudo,
eso es solo el principio. Nos encontraremos con la necesidad de restringir la
cardinalidad (“Un coche no puede tener mas de 4 ruedas”), expresar
opcionalidad (“un coche puede tener un reproductor de CD”), combinar
clases (“los participantes son miembros tanto del colegio como de la banda
de marcha de la ciudad”), o miles de otras formas mas precisas sobre el
disefio de una ontologia.

OWL (Ontology Web Lenguage, Lenguaje de Ontologias Web) es un
proyecto del W3C para estandarizar un lenguaje de ontologias con mayor
capacidad que RDFS. OWL evoluciond a partir de DAML + OIL, un proyecto
de ontologia con relativo éxito de DARPA, la agencia de proyectos de
investigacion avanzada de la defensa de los Estados Unidos. De hecho,
muchas de las mismas personas que ayudaron a desarrollar DAML (como se
le conoce por sus siglas) han estado trabajando en OWL.

Sublenguajes de OWL

OWL se presenta en tres sublenguajes, llamados OWL Lite, OWL DL y OWL
Full. OWL Full es el lenguaje completo, los otros dos son subconjuntos o
restricciones de OWL Full. Hay tres sublenguajes porque OWL Full permite
un almaceén de datos RDF (una coleccidn de sentencias RDF) que puede ser
lo suficientemente complejo como para dar a un razonador logico serios
problemas. Los dos subconjuntos de OWL tienen menos poder pero también
reducen la demanda de trabajo al procesador.

OWL DL es compatible con una forma que se denomina légica de
descripcion. La ldgica de descripcion aplica ciertas restricciones
cuidadosamente seleccionadas para el tipo de cosas que se puede decir con
el fin de obtener ventajas computacionales (trabajo de procesador). Esto
permite asegurar que los procesadores de descripcién logica puedan
calcular los resultados con éxito.

OWL Lite es un OWL DL con mas restricciones. La idea es hacerlo mas facil
de iniciar e implementar en procesadores, por lo que se puede comenzar a

! Una clase puede ser declarada como una subclase de mas de una clase, por lo que no se limitan a
jerarquias estrictas.
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utiizar OWL Lite facilmente y mas tarde se le puede dar usos mas
complicados.

OWL utiliza clases y propiedades RDFS y define algunas adicionales. OWL
modifica la definicion de una clase. Una owl:Class es basicamente el mismo
gue en RDFS (es decir, una clase es un esquema de clasificacién asociado
a un conjunto de individuos) pero en OWL DL y OWL Lite, las instancias de
una clase deben ser individuos y no otras clases. En OWL Full y RDFS, las
instancias de una clase también pueden ser clases.

OWL es RDF

Al igual que RDFS, OWL utiliza RDF para expresar todo lo que tiene que
enunciar. Esto funciona también a la inversa. Cualquier grafo RDF también
es un OWL Full legal, a pesar de que OWL no puede asignar un significado
especial a todos los recursos. OWL Full no impone ninguna restriccion sobre
las declaraciones RDF.

Mencionamos esto porque es posible hacer declaraciones en RDF que no se
autoricen en OWL DL y OWL Lite. OWL DL utiliza todas las construcciones
de OWL Full, pero con algunas restricciones en su uso. Del mismo modo, un
conjunto de declaraciones RDF que es compatible con OWL Lite es
compatible con OWL DL, pero no a la inversa. Por ejemplo, con OWL DL,
una clase no puede ser tratada como un individuo (que puede ser en OWL
Full), y en OWL Lite, las restricciones de cardinalidad sélo pueden tener el
valor 0 o 1. Hay muchas otras restricciones, sobre todo para OWL Lite.

Ejemplo de definicion de una clase OWL

Trabajar efectivamente con OWL requiere que uno se acostumbre a definir
las cosas en términos de clases y ser capaz de visualizar los miembros de
esas clases. A menudo, vamos a utilizar clases anonima (es decir, sin
nombre).

Para dar una idea de coémo OWL puede ser utilizado para apoyar el
razonamiento, veamos un ejemplo del libro Explore’s guide to the Semantic
Web, pagina 165. El ejemplo trata de como especificar las propiedades de
una clase hipotética llamada CiudadEnUnRio, la intencion es representar las
ciudades que tienen un rio que fluye a través de ellos, de modo que un
CiudadEnUnRio de hecho requiere tener un rio.

A continuacion presentamos un conjunto de declaraciones sobre la clase
CiudadEnUnRIio para lograr el objetivo:
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{owl:class,
{rdf:ID, "cityOnARiver"}
[rdfs:subClass0Of, Anonymous
{owl:Restriction, - class

{owl:onProperty rdf:resource, #hasFeature }
{ow;:someValuesFrom, ht:p:ffgeodesy.orgwRiver}

Este fragmento supone que una propiedad tieneCaracterista ha sido traida
desde fuera del documento, una clase River identificada por el URI
http://geodesy.org#River. Estas declaraciones de OWL quieren decir que una
instancia de la clase CiudadEnUnRio debe tener al menos una caracteristica
cuyo valor proviene de la clase http://geodesy.org#River'. Vamos a suponer
gque este URI realmente denota el concepto de un rio. Entonces un
CiudadEnUnRio debe tener un rio como una de sus -caracteristicas
(owl:someValuesFrom significa que la clase en cuestion debe tener por lo
menos una propiedad del tipo especificado, que viene de la clase de
referencia).

La siguiente parte de cddigo dice que Cuenca es una instancia de la clase
CiudadEnUnRio:

{CiudadEnUnRIo,
{rdf:ID, “Cuenca”}
{... otras sentencias}

}

Debemos tener en cuenta que esto no dice lo que el rio que es. El
procesador OWL puede inferir que Cuenca debe tener un rio, aunque no
especifica qué rio es.

De manera alternativa, se pudo haber dicho esto en su lugar:

{http://geodesy.org#River, rdf:ID, “Tomebamba’}
{#Ciudad,

{rdf:ID, “Cuenca’}

{tieneCaracteristica, #Tomebamba}

}

Suponiendo que la clase Ciudad es conocida, esta dice que Tomebamba es
un rio, y que existe un recurso de Cuenca de tipo Ciudad, que tiene como
caracteristica Tomebamba. Un procesador podria inferir que Cuenca es
también un CiudadEnUnRio, ya que cumple con los requisitos para esa
clase.

! Para ser més técnico, el fragmento dice que hay un owl:class con el valor rdf:ID de
“CiudadEnUnRio”, que es al mismo tiempo, una subclase de la clase owl ZRestriction, una subclase
que se utiliza para aplicar restricciones a otras clases. El efecto es decir que CiudadENUNRTO se limita a
ser una subclase de una clase que tiene una caracteristica que es un rio (River). En otras palabras, un
CiudadEnUnRio es algo que tiene un rio.
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2.3.7.3DAML + OIL

OWL se basa en un lenguaje de ontologias anterior llamado DAML + OIL.
DAML + OIL en si era una fusién de dos proyectos independientes llamados
Ontologia Inferencia Layer (OIL) y DARPA Agente Markup Language
(DAML).

DAML fue bastante exitoso, a finales de 2002, habia por lo menos 5 millones
de declaraciones DAML en unos 20.000 sitios web, sin contar una serie de
bases de datos DAML muy grande. Ademas hay muchos mas en lugares no
accesibles por los rastreadores que estas buscando DAML en la Web

DAML es muy similar a la OWL, aunque algunos de los términos se han
eliminado o cambiado de nombre, y no se dividié en sublenguajes. DAML es
mas restringido en su expresividad que OWL Full [26].

2.3.8 Razonadores

Un razonador, mas conocido como motor de inferencia, es uno de los
componentes mas importantes de un sistema experto, se considera como el
“cerebro” que el sistema experto utiliza para razonar [57]. El usuario provee
informacion acerca del problema que desea que sea resuelto, entonces el
sistema intenta obtener conocimientos inferidos desde la base del
conocimiento, estos conocimientos son obtenidos por el motor de inferencia
luego de analizar la base del conocimiento.

La Base del Conocimiento es un depdésito de informacion codificada obtenida
a base de una extensa investigacion acerca del dominio de conocimiento
para un sistema. La codificacién de la base puede ser de distintas formas
como redes semanticas, representacion procesal o reglas de produccion.
Considerando la codificacién de reglas de produccién, las reglas ocurren en
secuencia y presentan la siguiente forma:

If <conditions> then <actions>

Donde las reglas son examinadas por el motor de inferencia y las acciones
toman lugar solo si la informacién proporcionada por el cliente satisface las
condiciones de las reglas.

Puesto que, las bases de conocimiento son normalmente extensas, se
hacen necesarios mecanismos de inferencia para buscar en la base y poder
deducir resultados de una forma ordenada. La siguiente lista describe los
tipos mas comunes de mecanismos usados por un motor de inferencia:

e Chain-based rule engine: los métodos mas comunes utilizados por
motores de inferencia para OWL estan construidos usando reglas de
produccion de encadenamiento hacia adelante y hacia atras. Un
sistema de reglas de producciéon que usa reglas de encadenamiento,
aplica reglas a la informacion dentro de una jerarquia, moviéndose
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hacia arriba y/o hacia abajo en la jerarquia para probar la informacién
y crear nueva informacion cuando un patrén de una regla es activado.
Distinguiéndose dos tipos de encadenamiento, encadenamiento hacia
adelante y encadenamiento hacia atras.

o Encadenamiento hacia adelante: Este método parte de una

situacion o afirmacién dada hasta un objetivo deseado,
afiadiendo nuevas aserciones durante el proceso. Ahora,
consideremos el siguiente conjunto de reglas:

Reglal:IfAand C then F
Regla 2: If Aand E then G
Regla 3: If B then E
Regla 4:If G then D

Supongamos gue se necesita probar que D es verdad, dado A
y B como verdaderas. El proceso comienza analizando la
Regla 1 y sigue hacia abajo hasta encontrar una regla que se
“dispare”. Para este ejemplo, la Regla 3 es la Unica que se
dispara en la primera iteracién. Y al final de esta iteracion se
concluye que A, B y E son verdaderas. Esta nueva asercion es
usada para la siguiente iteracion, en la cual se dispara la Regla
2, afadiendo la asercion de que G es verdadera. Esta
informacion causa que la Regla 4 se dispare, obteniéndose que
D sea verdadera. Esta estrategia es especialmente apropiada
en situaciones donde resulta costoso recolectar la informacion
pero en cantidad, es pequeiia.

Encadenamiento hacia atras: en este método se parte del
objetivo deseado y se trata de encontrar evidencias para
probar dicho objetivo. Considerando el ejemplo anterior, el
procedimiento para probar que D es verdadero seria el
siguiente. Primero se busca una regla que pruebe D,
encontrando la Regla 4, la cual provee un sub objetivo
probando que G es verdadera. Ahora con G y considerando
gue A es verdadera, vemos que la Regla 2 nos proporciona un
nuevo sub objetivo que nos muestra que E es verdadera.
Luego, vemos que la Regla 3 provee el siguiente sub objetivo
que nos muestra que B es verdadera. Pero, puesto que B es
una de las aserciones dadas, entonces E es verdadera lo cual
implica que G es verdadera obteniendo que D sea verdadera.
Este método es util en situaciones donde la cantidad de
informacion es potencialmente larga y donde alguna
caracteristica especifica del sistema, en consideraciéon, es de
intereés.

Tableau reasoning system: Otra técnica de razonamiento OWL esta
basada en el sistema Tableau. Un sistema de razonamiento Tableau
aplica inferencias dentro de un conjunto de datos que son mantenidos
consistentes como parte de sus operaciones nucleo. Es asi que esta
técnica de razonamiento puede garantizar una correcta computacion,
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pero a cambio de eficiencia, especialmente en conjuntos de datos
pequefos.

e Enfoque basado en FOPC: este enfoque es usado en sistemas de
web semantica que utilizan tecnologias basadas en inteligencia
artificial que aprovechan los Calculos Predicativos de Primer Orden
(FOPC) para administrar las unidades de informacién. Una ventaja
importante de los sistemas que utilizan ese enfoque es que pueden
moverse sin problemas entre niveles de expresividad hasta OWL y
mas lejos, pero no hay una forma estandar aceptada de definir los
niveles permitidos de expresividad mas alla de OWL. El estandar
SCL' y el lenguaje de programacion Prolog estan basados en este
enfoque. Las aplicaciones de este tipo ponen mayor énfasis en las
capacidades de razonamiento y menos importancia en cuan
consistentes son con los estandares [35].

2.3.9 Servicios Web

Un servicio web es un sistema de software identificado por una URI y
disefiado para permitir la interoperabilidad maquina- maquina como un
servicio sobre una red. Utiliza XML como lenguaje de comunicacion y se
presentan en forma de médulos, los cuales pueden ser reutilizables sin que
el lenguaje, sistema operativo o0 modelo de componente utilizado para su
generacion sean un impedimento. Asi el usuario puede hacer uso de sus
funcionalidades sin la necesidad de conocer la forma en que se encuentra
programado o como funciona.

Su interfaz publica y enlaces son definidos y descritos utilizando XML y su
definicion puede ser descubierta por otros sistemas de software, los mismo
gue pueden interactuar con el servicio web segun la forma especificada por
su definicion, mediante mensajes basados en XML transportados por
protocolos de Internet.

Un servicio web estd compuesto por un agente, que es una pieza de
hardware o software encargado de enviar y recibir los mensajes, y el servicio
en si, que es el recurso caracterizado por un conjunto abstracto de
funcionalidades. El objetivo de un servicio web es proveer algin tipo de
funcionalidad por parte de su creador, a algun tipo de organizacion o
persona. La entidad proveedora es la persona u organizacién que provee un
agente apropiado para implementar un servicio particular. Y la entidad
solicitante es una persona u organizacion que desea hacer uso del servicio
web de la entidad proveedora [58]. La aplicacion o entidad solicitante que
actia como cliente debe conocer la URI del servidor remoto que ofrece el
servicio, el nombre del servicio que se solicita, y los parametros que se
deben enviar junto con la llamada al servicio.

I Por sus siglas en inglés; Simple Common Logic
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2.3.9.1Tecnologias de un Servicio Web.

En la creacion de servicios web se ven involucradas tecnologias como XML
y recientemente JSON para la codificacibn y decodificacion de la
informacién, WSDL' para la descripcion de la interfaz del componente
(métodos y atributos), ademas de tecnologias como UDDI? para la
localizacion del servicio en la web y HTTP como protocolo para transportar
los mensajes por internet [59].

Antes de construir un servicio web, la entidad proveedora debe crear una
descripcion del mismo en la forma de un documento WSDL, describiendo la
localizacion del servicio en la web y la funcionalidad que provee. La
informacion acerca del servicio puede ser entonces ingresada en un registro
UDDI, el cual permite a los consumidores del servicio web buscar y localizar
el servicio que necesiten. Este Ultimo paso es opcional y necesario solo
cuando una entidad requiere que su servicio web sea descubierto por
consumidores internos y/o externos. Basados en la informacion contenida en
el registro UDDI, los desarrolladores del cliente del servicio usan las
instrucciones en el documento WSDL para construir mensajes SOAP para el
intercambio de informacién con el servicio web, sobre HTTP [60]. Todas
estas constituyen las tecnologias nucleo en la creacién de servicios web,
gue se encuentran mas detalladas a continuacion:

Lenguaje de Marcas Extensible XML

Es una especificacion de W3C (World Wide Web Consortium) que define
una meta-lenguaje para la descripcion de la informacion. En el formato XML,
la informacién es descrita rodeandola con etiquetas personalizables basadas
en texto, que proporciona informacion de los datos en si, asi como su
estructura jerarquica. XML es independiente del lenguaje y entendible para
los humanos, por lo cual forma la base para todos los servicios web
modernos, que se basan en XML. WSDL, SOAP, and UDDI utilizan todos
ellos mensajes basados en XML que cualquier maquine puede interpretar.

Notacién de Objetos Java Script JSON

Es otro formato para el intercambio de informacién que actualmente esta
ganando gran apoyo por parte de los programadores. JSON es sencillo de
escribir, leer y manipular, ademas en la mayoria de los casos es mucho mas
liviano que XML convirtiéndolo en una alternativa llamativa en la
implementacion de tecnologias AJAX. Este formato es empleado
habitualmente en entornos donde el tamafio del flujo de datos entre cliente y
servidor es de vital importancia y donde se tiene total confianza de la fuente
de datos, es asi que su uso por Yahoo y Google que atienden a millones de
usuario se ve plenamente justificado.+

! Por sus siglas en inglés; Web Services Description Languajes
2 Por sus siglas en inglés; Universal Description Discovery and Integration
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Estructura de un archivo JSON

JSON maneja dos estructuras basicas:

e Una colecciéon de pares Nombre/Valor.
e Una lista ordenada de valores.

Designaremos como Mapas u Objetos a la primera estructura, y como Listas
o Arrays a la segunda. En la notacion usada por JSON, los mapas
comienzan con llave de apertura “{” y terminan con llave de cierre “}".
Considérese que tanto los Mapas como las Listas son colecciones de
elementos.

Los mapas contienen elementos de pares nombre/valor los cuales presentan
la siguiente estructura:

“name:value”

En la cual el nombre siempre debe ser de tipo String. La sintaxis completa
de un objeto es de la forma:

{elemento, elemento, ... }

Para las listas se comienza con un corchete de apertura “[” y se termina con
un corchete de cierre “]”, conteniendo valores separados por comas como se
muestra a continuacion:

[valor, valor, ... ]

Los valores pueden ser de tipo string, number, object (Mapa), array (Lista),
booleano (true/false) o null.

Ahora se mostrara un ejemplo de un archivo en formato JSON,
especificamente el archivo devuelto de una consulta realizada al servicio
web de Panoramio.

{"count": 11, "photos":

[{
"upload_date": "22 January 2011",

"owner_name": "johny.fca",

"photo_id": 46949632,

"longitude": -79.029218,

"height": 333,

"width": 500,

"photo_title": "Concierto Plaza de Toros Santa Ana",

"latitude™: -2.9041079999999999,

"owner_url": "http://www.panoramio.com/user/5464473",

"owner_id": 5464473,

"photo_file_url":

"http://static.panoramio.com/photos/medium/46949632.jpg",
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"photo_url": http://www.panoramio.com/photo/46949632

"upload_date": "22 January 2011",

"owner_name": "johny.fca",

"photo_id": 46949635,

“"longitude™: -79.029347000000001,

"height": 259.0,

"width": 350.0,

"photo_title": "Sandra Argudo,Plaza de Toros",
"latitude": -2.9041030000000001,

"owner_url": "http://www.panoramio.com/user/5464473",
"owner_id": 5464473,

"photo_file_url":
"http://static.panoramio.com/photos/medium/46949635.jpg",
"photo_url": http://www.panoramio.com/photo/46949635

1,

has_more": false}

Listado 6: JSON devuelto por servicio Panoramio
Lenguaje de Descripciéon de Servicios Web WSDL

Es un formato basado en XML para describir y localizar los servicios web.
Los clientes que deseen acceder al servicio web puede leer e interpretar su
archivo WSDL el cual define que operaciones estan disponibles en el
servicio web y también define métodos, nombres de parametros, tipos de
datos y tipos de los parametros que retorna, ademas de la informacion de
localizacion del servicio web. De este modo, podemos considerar al archivo
WSDL como la interfaz inicial del servicio web [60].

Descripcion Universal, Descubrimiento e Integracién UDDI.

Se trata de un servicio de directorio web basado en XML, patrocinado por el
consorcio internacional OASIS!, donde personas particulares y empresas
pueden publicar y buscar servicios web. Similar a un directorio telefonico,
UDDI presenta un listado de las empresas y los servicios web que ofrecen,
proporcionando una forma estandar a las empresas de descubrir los
servicios ofrecidos por otras organizaciones. UDDI hace uso de documentos
WSDL para describir los requisitos del protocolo y los formatos del mensaje
solicitado para interactuar con los servicios web, ademas toda la
comunicacion se realiza mediante mensajes SOAP.

El registro de un servicio web en un registro UDDI es un paso opcional en la
creacion de servicios web. Y estos registros pueden ser publicos o privados.
Para buscar un servicio web en el catalogo UDDI un desarrollador puede

v Organization for the Advancement of Structured Information Standards, consorcio internacional sin fines de lucro
orientado al desarrollo, convergencia y adopcién de los estandares de comercio electrénico y servicios
web.
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consultar un registro UDDI para obtener el documento WSDL del servicio
gue desea utilizar.

Ventajas y Desventajas de los Servicios Web
Entre las ventajas que presentan los servicios web tenemos:

e Incremento de la interoperabilidad entre los programas
independientemente del lenguaje en que estén desarrollados o la
plataforma en la que estén instalados.

e Su uso no requiere la alteracion de las reglas de filtrado en los firewall
de las redes privadas ya que al emplear HTTP hace uso del puerto 80
gue es el mismo que utilizan los navegadores.

e Incremento de la interoperabilidad entre servicios y programas de
diferentes organizaciones y geograficamente distantes.

Entre las desventajas que presentan, tenemos:

e Debido a su desarrollo presentan desventajas para realizar
transacciones ante sistemas como CORBA®.

e Presentan un rendimiento bajo principalmente debido al uso de
protocolos y estandares basados en texto.

2.3.9.2Tipos de Servicios Web
Llamadas a Procedimientos Remotos RPC?

RPC es un protocolo que permite crear conexiones entre procesos que se
encuentran corriendo en diferentes aplicaciones o en diferentes maquinas,
permitiendo ejecutar codigo en otra maquina remota sin tener que
preocuparse de las comunicaciones [61]. ComUnmente, la unidad basica de
los servicios web RPC es la operacion WSDL.

Este estilo de servicio web esta estrechamente unido y manejado por la
interfaz. El cliente invoca el servicio web por medio del envio de parametros
y recibe valores de retorno. Un servicio web de tipo RPC sigue la semantica
llamada/respuesta, es por eso que comdnmente con sincronos, esto quiere
decir que el cliente envia una peticién y espera por la respuesta hasta que la
peticion sea completamente procesada [62].

La forma mas sencilla de implementacion de este tipo de servicio es la
especificacion XML-RPC. Esta especificacion utiliza XML como formato de
comunicaciéon ya que puede ser entendido en los dos extremos de la
conexion. Esto permite que sistemas como Mac ejecuten facilmente
llamadas a procedimientos a un software que se esté ejecutando en

I Por sus siglas en inglés, Common Object Request Broker Architecture
2 Por su siglas en inglés, Remote Procedure Call
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Windows, y asi con sistemas diferentes como BeOS, IBM, Unix entre otros.
Ademas al ser una especificacion disefiada para XML sobre HTTP es
dependiente del protocolo de transporte.

Un mensaje XML-RPC es una peticibon HTTP-POST cuyo formato se
encuentra en XML. Y una peticidn ejecuta un procedimiento en el lado del
servidor y un valor es retornado en formato XML, los parametros para un
procedimiento remoto pueden ser escalares, numéricos, cadenas. Fechas,
ademas de registros complejos y estructuras de listas.

Estructura de una peticion XML-RPC.

POST /RPC2 HTTP/1.0
User-Agent: Frontier/5.1.2 (WIinNT)
Host: betty.userland.com
Content-Type: text/xml
Content-length: 181
<?xml version="1.0"?>
<methodCall>
<methodName>examples.getStateName</methodName>
<params>
<param>
<value><i4>41</i4></value>
</param>
</params>
</methodCall>

Contenido de la Cabecera

En la primera linea de la cabecera se especifica el formato de la URI, este
valor puede estar vacio o puede ser un simple “/” en caso de que el servidor
maneje Unicamente llamadas XML-RPC. Sin embargo, si el servidor maneja
un conjunto de peticiones HTTP, se debe indicar el tipo de la peticion
entrante, en el caso del ejemplo la URI es /RPC2, indicando al servidor que
encamine la peticion al servicio encargado de RPC2.

Los siguientes datos de la cabecera son “User-Agent” y “Host”, los cuales
deben ser especificados, también esta el tipo de contenido, “Content-Type”
el mismo que debe ser definido como “text/XML”, y por ultimo en la cabecera
se debe especificar la longitud del contenido, “Content-Lenght” la cual debe
ser especificada correctamente para que la peticion sea valida.

Formato de la Carga Util

A continuacion tenemos la carga util de la peticion XML-RPC. La carga (util
se encuentra en formato XML y es una simple estructura de llamada a un
método, “<methodCall>". La misma que contiene un atributo de nhombre del
método, “<methodName>", que es una cadena que indica el nombre del
método a ser llamado. Esta cadena puede contener Unicamente caracteres
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de mayuscula y minusculas de la A-Z, caracteres numéricos, 0-9, guion,
punto, dos puntos y coma.

La interpretacion del nombre del método es realizada por parte del servidor,
y puede ser diversa ya que este hombre puede ser el nombre de un archivo
contenedor de un script que se debe ejecutar sobre una peticion entrante, el
nombre de una celda en una tabla de una base de datos, o puede ser una
ruta a un archivo que se encuentre contenido dentro de una jerarquia de
archivos y carpetas [61].

Ademas, si la llamada al proceso remoto posee parametros, se deba agregar
el atributo <params>, el cual contiene los parametros necesarios, cada
parametro se aflade al agregar el sub-atributo <param> con su respectivo
valor dentro del atributo <params>.

Atributo <value>

Este atributo contiene el valor del parametro, cuyo tipo se indica anidando el
valor dentro de alguna de las etiquetas listadas en la siguiente tabla:

Etiqueta Tipo Ejemplo
<i4> o <int> Entero con signo -12
de 4 bytes
<boolean> 0 (falso) o 1 1
(verdadero)
<string> Cadena de Hola mundo
caracteres
<double> Numero de punto -12.214
flotante de doble
precision con
signo
<dateTime.iso8601> Fecha/tiempo 19980717T14:08:55
<base64> Binario codificado Ew911GNhbid0IHJ1YWQgdGhpcyE=
en base64

Si el tipo no es especificado, el valor es tomado como string.

Ademas de los tipos listados en la tabla, existen otros tipos mas complejos
gue un valor puede tomar, tipos como estructuras y arreglos:

Tipo de valor <struct>

Este tipo contiene miembros que se identifican como <member>, los mismos
gue a su vez contienen un nombre, <name>, y un valor <value>. Y presentan
la siguiente estructura:

<struct>
<member>
<name>limitelnferior</name>
<value><i4>18</i4></value>
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</member>
<member>
<name>limiteSuperior</name>
<value><i4>139</i4></value>
</member>
</struct>

Una caracteristica que presenta este tipo es que una estructura puede ser
recursiva debido a que un valor puede contener una estructura o cualquier
otro tipo incluyendo un arreglo.

Tipo de Valor <array>

Este tipo de valor contiene un simple elemento <data>, el cual puede
contener multiples elementos <value>. Presenta la siguiente estructura:

<array>

<data>
<value><i4>12</i4></value>
<value><string>Ecuador</string></value>
<value><boolean>0</boolean></value>
<value><i4>-31</id></value>
</data>

</array>

Este tipo de valor no contiene el atributo nombre, ademas permite mezclar
diferentes tipos de datos, como muestra el ejemplo anterior. Al igual que las
estructuras, los arreglos también son recursivos, de modo que los valores
pueden contener a su vez arreglos u otros tipos de datos incluyéndose
estructuras.

Estructura de una respuesta XML-RPC.

HTTP/1.1 200 OK

Connection: close

Content-Length: 158

Content-Type: text/xml

Date: Fri, 17 Jul 1998 19:55:08 GMT
Server: UserLand Frontier/5.1.2-WinNT

<?xml version="1.0"?>
<methodResponse>
<params>
<param>
<value><string>South Dakota</string></value>
</param>
</params>
</methodResponse>

Contenido de la cabecera
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El primer parametro, en caso de no existir error, es 200 OK. El tipo de
contenido es text/ XML y en la respuesta la longitud debe estar especificada y
ser la correcta.

Formato de la carga util

El cuerpo de la respuesta es una estructura XML simple, contiene un
elemento <methodResponse>, el cual puede contener un parametro, que a
Su vez puede contener un valor, aunque estos no son los Unicos elementos
gue puede contener un <methodResponse>, también puede contener un
elemento <fault> el cual contiene un valor <value> que es una estructura
<struct> que contiene dos elementos, uno llamado <faultCode> de tipo <int>,
y otro llamado <faultString> de tipo <string>.

Considere que un elemento <methodResponse> no puede contener los
elementos <fault> y <params> al mismo tiempo.

Arquitectura Orientada a Servicios SOA*

Los servicios web orientados a esta arquitectura tienen como unidad basica
de comunicacion los mensajes, en lugar de las operaciones. Es por eso que
son conocidos también como servicios “orientados a los mensajes”.

La Arquitectura Orientada a Servicios SOA es una forma de arquitectura de
sistemas distribuidos que se encuentra caracterizado por las siguientes
propiedades:

Vista Logica.

Orientado a los mensajes.
Orientado a la Descripcion.
Granularidad.

Orientado a la Red.
Neutral a la Plataforma.

Transferencia de Estado Representacional REST?

REST es un modelo conceptual para exponer objetos, propiedades y
métodos con URLs, requiriendo para su implementacibn que sean
exportadas todas las URLs de todos los objetos y atributos que se desea
gue puedan ser accedidos por las personas que llaman al servicio [63].

Todos los recursos identificados por las URLs pueden tener el grado de
profundidad que se desee y al comunicarse a través de la interfaz estandar,
HTTP, soportan operaciones nativas de esta interfaz como POST, GET, PUT

I Por sus siglas en inglés, Service Oriented Architecture
2 Por sus siglas en inglés, Representational State Transfer
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y DELETE, que permite a los clientes y servidores, intercambiar
representaciones de estos recursos.

2.3.10 Carencias aun no corregidas

Como sabemos la idea principal de la Web Semantica es la creacion de los
metadatos que describan la informacion en la web, ademas de contar con
paginas anotadas con descripciones y relaciones. Permitiendo asi a las
computadoras procesar el significado de las cosas y resolver problemas de
optimizacién semantica compleja.

En la actualidad existen billones de paginas HTML no estructuradas las
cuales no poseen anotaciones ni tampoco metadatos. La problematica
radica en la forma en la que se puede pasar de la web no estructurada
actual a una web rica en informacién semantica. Una alternativa es que
existan sitios web que generen y mantengan los metadatos por ellos
mismos, viéndose necesaria la existencia de un mecanismo automatico que
tome el contenido HTML existente y lo transforme en metadatos RDF y
OWL.

Aunque la idea de la Web Seméantica y el establecimiento de los formatos
como RDF y OWL no son recientes, las herramientas para su desarrollo
presentan un grado considerable de inmadurez. Haciéndose presente
problemas en relacibn a la escalabilidad de una aplicacion de web
semantica, lo cual involucra aspectos como:

Cantidad de informacién: la informacion de las bases de datos de
aplicaciones de Web Semantica permiten tipicamente un maximo de entre
300 y 500 millones de tripletas, cantidad que para muchas aplicaciones
simplemente no es suficiente.

Grado de inferencia: si la aplicacion depende en un alto grado del poder de
la Web Seméantica para inferir nueva informacion, puede reducirse el limite
maximo de escalabilidad entre 5y 10 veces.

Tiempo de respuesta: el proceso de inferir nueva informacion puede tomar
minutos u horas para actualizar completamente una base de datos
semantica, es por eso que las aplicaciones de web semantica pueden
presentar problemas al depender del tiempo de respuesta.

Ademas, lenguajes como RDF y OWL presentan un alto grado de
complejidad representacional. Estos lenguajes basados en gréaficos
requieren de mucho tiempo para aprender, incluso para cientificos y
matematicos, y para personas menos técnicas resulta muy dificil entender.
Es por eso que actualmente no existen muchos desarrolladores con
experiencia, es asi que proyectos que se deseen desarrollar localmente
estdn en competencia con otros muchos proyectos en otros paises que
cuentas con desarrolladores con mucha experiencia.
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2.3.11 Situacion deseable

El ideal de la web semantica y de este proyecto especificamente, es contar
con fuentes de informacion organizada ontolégicamente; poder contar con
paginas web correctamente anotadas, con anotaciones que se encuentren
perfectamente vinculadas con ontologias que puedan ser eliminadas y/o
actualizadas correctamente, que puedan ser compartidas con otros usuarios,
gue permitan realizar basquedas sobre las mismas y que se puedan realizar
anotaciones sobre anotaciones.

Asi, disponiendo de toda la informacion organizada ontologicamente, las
aplicaciones de web semantica podran hacer uso de la misma en muchas
formas, dando lugar a un sin niumero de aplicaciones sobre diversos temas
que en la actualidad carecen de fuentes de informacion correctamente
organizadas.

Ademaés del ideal de poseer fuentes de informacién ontoldgicas casi infinitas,
también es deseable que el procesamiento de la misma sea lo mas eficiente
y rapido posible, con agentes inteligentes que, haciendo uso de algoritmos
que en la actualidad son inexistentes, puedan inferir informacion de una
extensa base de datos de la forma mas rapida y precisa, ofreciendo asi al
usuario una respuesta efectiva en un tiempo aceptable.

Y un ideal mas puntual para nuestro proyecto seria la existencia de fuentes
de informacion RSS relacionadas con nuestro tema, fuentes de informacion
gue nos provean datos completos y exactos de las diferentes actividades
turisticas que se pueden realizar en nuestra ciudad, y que dicha informacion
sea constantemente mantenida y actualizada permitiéndonos brindar al
turista, el mejor conjunto de informacion sobre las actividades que puede
realizar en nuestra ciudad.

En este capitulo se ha logrado dar una vision general de la Web, pasando
por las diferentes etapas de la misma como la Web 1.0, Web 2.0, Web 3.0
hasta llegar a la Web Semantica, explicando la diferencia entre estas
dltimas. Ademéas se detallaron conceptos acerca de los Mashups, sus
principales arquitecturas y fuentes de datos y por ultimo se ofrecid una
nocion avanzada de lo que es una ontologia. Todo esto para proporcionar un
marco de entendimiento sobre la parte final, constituida por los problemas
existentes en la actualidad y la situacién deseable de la web semantica.
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Capitulo 3

3.Un Marco para la Conciliacion

Hasta aqui se han analizado todos los elementos, tecnologias y bondades
gue presentan tanto la Web 2.0 como la Web Semantica. Todo este analisis
llevado a cabo por separado convergerd en el presente capitulo, todo lo
abordado en los temas anteriores se vera reflejado ahora en un solo
enfoque, nuestro prototipo. Las mejores tecnologias de cada uno de estos
enfoques formaréa parte de un solo proyecto, aportando lo mejor de cada una
para obtener como resultado una alternativa conformada por las bondades
de la Web Semantica y la Web 2.0, la cual sera detalla a través de una
arquitectura, andlisis y disefio contenidos en este capitulo.

3.1 Web 2.0y Web Seméantica

Se tiene claro que el futuro de los sistemas informaticos tienden a la
implementacién de soluciones en la Web, estas hasta ahora se plantean con
el enfoque 2.0 (Web 2.0), sin embargo, se pretende descargar al usuario de
la tarea de hacer largas busquedas sobre informacion dispersa en internet,
pretendiendo pasar a que este trabajo sea una labor realizada por
computadores; en este sentido se trata de confluir las tecnologias actuales,
gue estan en un buen nivel de madurez, con las nuevas tecnologias de Web
Semantica para llegar al objetivo planteado.

La idea planteada tiene el objetivo de identificar las mejores tecnologias de
ambas visiones en un solo entorno de facil uso, aprovechando, entre otras
cosas, la interactividad de la Web 2.0 y la potencia que tiene la Web
Semantica.

En lo referente a aportes que presenta la Web 2.0, una de los mas
importantes y enriquecedores en cuanto a interfaz de usuario se refiere, es
la tecnologia AJAX. Como se mencion6 en la seccién 2.1.2.2, esta
tecnologia nos brinda la posibilidad de que una determinada pagina web se
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comunique con el servidor en segundo plano respondiendo a eventos sin
tener que refrescar o recargar la pagina. Si se considera que el prototipo
integra diferentes fuentes de datos, las mismas que deben ser manejadas de
forma independiente una de la otra, vemos que esta tecnologia es la opcién

a usar para nuestro caso.

Todo esto ademas marca una caracteristica significativa en la estructura a
seguir para el disefio de nuestro prototipo, ya que al ser manejado todo de
forma asincrona, se puede ver que la arquitectura que se encuentra
presente es la basada en navegador. Tal como se menciond en la seccién
2.2.1, esta arquitectura analiza y re-estructura la informacion en el
navegador web liberando asi de una notable cantidad de carga al servidor.

Aunque esta arquitectura permite obtener una aplicacién con una interfaz de
cliente enriquecida, presenta un alto grado de complejidad para los
desarrolladores, siendo recomendable aplicar esta técnica Unicamente en
casos donde sea realmente necesario. Por ejemplo, es correcto usar Ajax
para refrescar una parte de una pagina, mientras gue no tiene sentido usar
esta técnica para recargar la pagina completa. Ademas, cuando se utiliza
Java Script para modificar el estado de la pagina, los mecanismos de
navegacion propios del navegador, tal como el botén de Regresar e Historial,
son anulados, lo que podria causar confusion en el usuario.

Otro aporte que nos brinda la Web 2.0 en cuanto a fuentes de datos se
refiere, son los RSSs, las APIs y los Servicios Web. Estos ultimos
implementados con el formato JSON detallado en la seccion 2.3.9.1. La
eleccion de este formato se debe principalmente a su sencillez de uso, su
representacion correctamente etiquetada permite hacer uso de la
informacion de una manera rapida y precisa, ademas al ser facilmente
integrable con Java Script nos permite hacer uso de FrameWorks basados
en Java Script como GWT (opcion por la que hemos optado), JQuery, ZK,
Mootols, entre otros.

Por otro lado, el poderio y potencia de la Web Semantica radica en las
ontologias, las cuales nos brindan una forma de describir formalmente un
dominio de trabajo, constando estas de una lista finita de términos que
denotan conceptos (clases) y relaciones con semantica entre estos, como se
demostré en la seccidn 2.3.3. En este sentido, nuestra ontologia, de acuerdo
a la cantidad y tipo de estructura de la conceptualizacion, entra en la
categoria de las ontologias terminoldogicas (se ha analizado los tipos de
ontologias en la seccion 2.3.5, pagina 39), pues especifica términos usados
para representar el universo de discurso, en nuestro caso, el turismo; de la
misma manera de acuerdo al tema de conceptualizacion, nuestra ontologia
entra en la categoria de las ontologias de dominio.
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Si las ontologias son parte fundamental en la Web Semantica, no es menos
cierto que los razonadores® juegan un papel importantisimo en el campo del
uso de la logica y técnicas de inteligencia artificial para la deduccion e
inferencia de conclusiones en base al conocimiento, haciendo explicito el
conocimiento implicito, como lo hemos analizado en la seccién 2.3.2.1
(pagina 23). Asi entonces para nuestros fines, se podria utilizar un razonador
que utilice cualquier mecanismo de inferencia, siendo a la final PELLET el
razongdor elegido por su facilidad de integracién y uso con la APl OWL
JENA®“.

o
T

De esta forma se puede resumir la integracion de las tecnologias de estos
dos enfoques en una sola solucion, para sacar el mayor provecho de ambas
visiones. Para facilitar el entendimiento de esta idea se presenta la Figura
12, donde se demuestra la utilizacién de lo explicado.

WEB 2.0 WEB SEMANTICA

Framework
GWT

Servicios Web Ontologias
(JSON) /
PROT'IDTlF’O
APls ! [*——__| Razonadores
1
1
|
1
AJAX :
1
1
1
1

Figura 12: Marco de Conciliacién, Web 2.0 y Web Semantica
3.2 Nuestra alternativa

Una vez analizadas e identificadas las tecnologias a implementar en nuestro
proyecto, corresponde realizar el andlisis de las herramientas que se
utilizaran para su correcta implementacion, ademas de la identificacion
especifica de las fuentes de datos y la forma en que la informacion sera
obtenida.

Para el manejo de la tecnologia Ajax, se dispone de varias herramientas
como GWT, ZK, Mootols, entre otras, siendo GWT la herramienta
seleccionada debido a las siguientes razones:

! Se analiz6 el tema de Razonadotes en la seccion 2.3.8, pagina 50.
2 Se muestra la forma de utilizar el razonador PELLET con JENA en la seccién 6.5, pagina 121.

69



£

e-..
,,,\,-3,4'# Universidad de Cuenca
=

£
e Extensa disponibilidad de referencias y documentacion frente a las
demas alternativas.
e Gran cantidad de efectos visuales para una mejor interfaz de usuario.

e Facilidad de manejo de las funciones asincronas de comunicacion
con el servidor.

e Gran difusion de librerias para la implementacion con fuentes de
datos.

£ [ —

Todas estas caracteristicas en conjunto lo constituyen como la mejor
eleccion para nuestro trabajo, ademas que el tiempo de aprendizaje fue
relativamente corto debido a que ya se tenian conocimiento en el manejo de
este FrameWork.

Como resultado del uso de este FrameWork se decidi6 que APIs usar,
especificamente para el caso del APl de Google Maps, que fue elegido
frente a otros como Ovi Maps y Bing Maps, debido principalmente a que al
ser desarrollado por la misma empresa que GWT (Google), su integraciéon
fue facil y toda su funcionalidad se pudo implementar sin ningun problema.

También se decidié integrar como APIs de redes sociales, las pertenecientes
a Facebook y Twitter debido principalmente a que son las dos mas
influyentes y con mas cantidad de usuario en la actualidad. Y como servicios
web se opto por el de Geonames para obtener las coordenadas geogréficas
y por el de Panoramio para obtener las fotos de los sitios deseados, estas
selecciones obedecen a las siguientes razones:

e Experiencia en el uso de estos servicios web.
e Disponibilidad de servicios web con formato de comunicacion JSON.

Una vez decidido el grupo de herramientas a utilizar, se debe proceder a
realizar un andlisis detallado de la arquitectura y el disefio que presentara
nuestro prototipo, ademas se debe analizar los tipos de usuarios que
utilizaran nuestro sistema e identificar el entorno en el que se desarrollara.
Todo esto sera analizado con detalle en las secciones subsecuentes.

3.2.1 Analisis del prototipo

3.2.1.1Descripcion de los usuarios

Los usuarios principales del sistema son turistas, personas naturales que
estén interesados en obtener informacion especifica acerca de las
actividades turisticas relacionadas con la provincia del Azuay.

3.2.1.1.1 Resumen de usuarios

Se entiende por usuarios todas aquellas personas involucradas que
utilizardn directamente el sistema o producto final, que para el caso de
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nuestro prototipo existe un solo tipo de usuario que se describe brevemente
en la siguiente tabla:

Nombre Descripcion
Usuario Responsable de la ejecucién de las consultas del
anénimo sistema.

3.2.1.1.2 Entorno de usuario

El sistema sera implementado en la plataforma WEB y podra ser accedido a
través del servidor web Glassfish del servidor local para un fututo poder ser
accesible a través de un Sitio Web publico.

3.2.1.2Descripcion Global de la Soluciéon Problema
3.2.1.2.1 Perspectiva

El prototipo de Mashup Turistico estara disponible a través de la Sitio Web
del servidor de pruebas en lo que corresponde a su backend, en tanto que el
frontend sera accesible a los usuarios a traves de la intranet.

3.2.1.2.2 Descripcion

El prototipo de Mashup Turistico tiene como proposito brindar un servicio
especializado de busqueda ontoldgica de actividades turisticas a cualquier
usuario de internet que acceda al prototipo.

La informacion a presentarse se obtendra a partir de una serie de pasos que
consiste en el analisis y razonamiento de la consulta por parte de la
ontologia, la misma que infiere lo que el usuario desea y extrae la
informacion especifica de una fuente RSS, luego esta informacion es
mostrada al usuario por medio de fotos y ubicaciones en un mapa, para lo
cual se utilizan APIs de terceros que son Google Maps, Panoramio y
Geonames para encontrar las coordenadas de los lugares inferidos por la
ontologia.

3.2.1.2.3 Descripcion general de los casos de uso propuestos

Realizar una consulta

Indica el proceso a seguir por parte de los usuarios para poder realizar una
consulta al prototipo.

Dejar y revisar comentarios de Facebook

Indica los pasos a seguir para poder ingresar con nuestra cuenta de
Facebook y dejar un comentario en el muro de la aplicacion.
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¢
Leer comentarios de Twitter

Indica los pasos a seguir para poder leer los comentarios dejados en la
cuenta de Twitter de la aplicacion.

3.2.1.2.4 Arquitectura

El prototipo se implementara con tecnologias para la web entre las cuales se
encuentran SmartGWT sobre Netbeans, las mismas que nos permitiran la
programacion en lenguaje java del prototipo, ademas se utilizaran servicios
web de Panoramio, Geonames y Twitter, utilizando como tecnologia de
accesos para los mismos, JSON. También se hard uso de dos API, el de
Google Maps y el de Facebook.

Todo lo anterior para el desarrollo del frontend y comunicacion de servicios
web, ahora para el desarrollo de la ontologia se utilizo el editor de ontologia
Protégé 3.4.4; la misma que obtendra la informacion de los eventos de una
fuente RSS, la cual se mantendrd actualizada con los eventos mas
recientes. En caso de no encontrarse una fuente RSS que cumpla con los
requerimientos de la ontologia, se procedera a crear una fuente RSS ideal
cargada con los eventos que podamos encontrar a la fecha.

En un primer vistazo el prototipo presentara el siguiente modelo de
arquitectura:

Servidor Web Fuente A
Interfaz Fuente A Fuente B
Interfaz Fuente B /

/ Fuente C
Interfaz Fuente C
o —  Fuente D

Interfaz Fuente D

»
Interfaz Fuente E
‘\; Fuente E

Servidor <« Ontologfa «——» RSS

En primer lugar la aplicacion recibira los datos del usuario los cuales los
comunicara con el servidor para que por medio de la ontologia obtenga los
sitios que el cliente desee, cabe indicar que la ontologia cargara todas las
actividades de la fuente RSS. La lista de sitios es devuelta al navegador web
el cual se encarga de comunicarse primero con la Fuente A para obtener las
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coordenadas de los puntos, luego haciendo uso de la Fuente B, ubicara los
puntos en el mapa y por medio de la Fuente C mostrara las fotos de los
lugares respectivamente, ademas el usuario puede ver y dejar comentarios
en Facebook por medio de la Fuente D, ademas de poder leer comentarios
dejados en Twitter por medio de la Fuente E.

3.2.1.2.5 Suposiciones, dependencias y restricciones

Es indispensable poseer conexidn a internet y la operatividad del RSS del
cual la ontologia recibe los datos, ademas se requiere la operatividad de los
servicios web y APIs de las que se hace uso para la interfaz, siendo de vital
importancia la disponibilidad del servicio web de Geonames que es el que
proporciona las coordenadas necesarias para las demas fuentes.

3.2.2 Disefio

Esta seccion tiene el objetivo de presentar los detalles del disefio para la
solucion propuesta. Servira de guia para el desarrollo del prototipo.

3.2.2.1Informacion de Software de Alto Nivel
3.2.2.1.1 Generalidades
A continuacion se procedera a identificar si el software parte de un sistema

existente, o si agrega funcionalidad a alguna aplicacion, asi como el sector
gue involucrara. La siguiente tabla presenta en detalle esta informacion.

¢ES una nueva Sj ¢, Reemplaza a alguna No
Aplicacién? aplicacién existente?
Si reemplaza,
especificar a No aplica
cualles:
, Agrega ,
lf'ungciognalidad a S agrega
No |[funcionalidad, No aplica

alguna aplicacion

existente? especificar a cual/es:

Proceso de negocio |No aplica
gue se ve afectado
en el alcance del

proyecto:
Sectores que Rol “usuario anénimo”
utilizaran la solucién e Visitantes del sitio Web

a desarrollar:
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3.2.2.1.2 Utilizacién del sistema por parte de los usuarios

Por tratarse de un prototipo, el sistema estara disponible dentro de la intranet
Gnicamente, todavia no serd publicado en la web, y ademas por su
naturaleza de brindar informacion turistica, se identifica un solo tipo de
usuario.

e Roll “usuario anénimo”

Localidad Descripcién NUmero de
Usuarios
Intranet local | Usuario del prototipo N
web

3.2.2.2Interfaces requeridas con otros sistemas

La interaccion con otros sistemas para un Mashup es una parte muy
importante ya que su naturaleza consiste en combinar fuentes de
informacion y datos de otros sistemas a través de interfaces como servicios
web o APIs. En la siguiente tabla se listan todas las interfaces con las que
actla nuestro prototipo ademas de una pequefia descripcién de cada una.

Sistema Descripcion de la Interfaz
Servicios Web para recuperar los puntos geograficos
para el posicionamiento en el mapa.

GEONAMES
Las interfaces son usadas en los siguientes casos:

e Obtener las coordenadas de los sitios devueltos
por la ontologia.
API que permite ubicar sitios en el mapa de Google.

GOOGLE MAPS | Las interfaces son usadas en los siguientes casos:

¢ Ubicar puntos de los sitios turisticos en el mapa de
Google.

Servicios Web para recuperar las fotos de sitios

geograficos en base a un rango de coordenadas.

Las interfaces son usadas en los siguientes casos:
PANORAMIO

e Obtener las fotos de un sitio seleccionado por el
usuario en el mapa.

Enlace mediante un widget al APl de Facebook para
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FACEBOOK

los siguientes casos:

e Leer y compartir comentarios del sitio con otras
personas por medio de Facebook.

Servicio web que nos permite obtener los

TWITTER

Leer comentarios dejados por otras personas.

comentarios de nuestra cuenta de Twitter.

Esta interfaz es usada en los siguientes casos:

3.2.2.3Procesos

La siguiente tabla muestra todos

los procesos

involucrados en el
funcionamiento del prototipo, asi como los casos de uso a los que hacen

relacion.
MODALIDAD DE IMPACTO
c U TRATAMIENTO
ASO DE USO P N= NUEVO,
# NOMBRE DEL PROCESO RELACIONADO PARAMETROS (B . ( M=
= BATCH,
|I=INTERACTIVO) M:OEDL'E?’\T ARR’)E
1 | obtener_NuevosSitios Realizar una| . | N
Consulta
Obtencién_datos_geonam | Realizar una
2 Lugar | N
es Consulta
L . latitudInicial
3 Obtencién_datos_panoram | Realizar una | N
io Consulta . o
longitudinicial
Lugar
4 | Localizar_mapa Realizar unat atitud | N
Consulta
longitud
appld
Dejar un | status
5 | FBinit comentario en I N
Facebook cookie
xfbml

3.2.3 Modelamiento de la Ontologia

A continuacion se utilizara la metodologia presentada en la seccién 2.3.6
(pagina 40), para el modelamiento de la ontologia que se utiliza en el

prototipo.
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3.2.3.1Determinacion de requerimientos
¢,Qué dominio cubrira la ontologia?

ONTurismo modela la estructura de actividades turisticas en la provincia del
Azuay. Estas actividades se pueden dar cerca de ciertos lugares de
hospedaje como hoteles, hostales u hosterias, y las actividades siempre son
en algun lugar geografico dentro de la provincia del Azuay.

¢Para qué se va a emplear la ontologia?

La ontologia sera parte fundamental de un sistema de busqueda de
conceptos o clases (Actividades) en el dominio expuesto anteriormente; este
sistema usara los resultados de las busquedas para hallar informacion en la
Web de los lugares en donde se lleven a cabo las actividades turisticas.
ONTurismo dara actividades cercanas geograficamente a ciertos lugares,
pudiéndose incluso marcar un é&rea geogréfica y filtrar las actividades
turisticas existentes alli.

¢, Qué preguntas deberia contestar la ontologia?

En el dominio de las actividades turisticas en la provincia del Azuay, nos han
parecido relevantes las siguientes cuestiones:

e ¢Qué actividad turistica puedo realizar en Cuenca?

o ¢Qué actividades turisticas deportivas hay en Paute?
e ¢Qué hoteles hay en Gualaceo?

e ¢Qué hostales hay cerca a un Lago?

e ¢Qué Lagos hay en Gualaceo?

e ¢Rios en los que se pueda practicar Pesca Deportiva?

De acuerdo al listado de preguntas expuestas, a priori se puede ver que la
ontologia deberia tener conceptos como: Recurso_Turistico, Alojamiento,
Actividad_Turistica y Cantén.

¢ Quién utilizard y mantendra la ontologia?
Los usuarios potenciales del sistema que a su vez usaran esta ontologia son
las personas que necesiten saber de alguna actividad, en cualquier &mbito,

en la provincia del Azuay. La ontologia sera administrada por los creadores
de la misma (autores de esta tesis).
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Esta ontologia no se basara en ninguna otra buscada en la Web®, puesto
gue no se ha encontrado una ontologia que se dedique al dominio exacto
gue pretende cubrir la ontologia a construir y mas que todo para poder
implementar todos los conceptos desde el inicio en la construccion de la
ontologia.

3.2.3.3Elaboracién del modelo conceptual

Definicion de términos de la ontologia

A continuacion listaremos todos los términos que tienen alguna relacién con
el dominio que hemos planteado; el cuadro que se presenta ademas tiene
una breve descripcién de cada uno de los conceptos.

Los términos son los adecuados para poder responder a las preguntas de
competencia planteadas y ademas se han seleccionado de documentacion
([64]) encontrada en la web acerca del tema de interés que estamos
tratando.

Glosario de términos

Nombre Descripcion

Canton

Representa cada cantén, por ahora, de
la provincia del Azuay.

Actividad Turistica

Actividades que realizan los individuos
durante sus viajes y estancias en
lugares diferentes a los de su entorno
habitual por un periodo de tiempo
consecutivo  inferior a un afo.
Generalmente se realiza con fines de
ocio.

Recurso Turistico

Los recursos turisticos son los lugares en
donde se desarrolla las actividades
turisticas. Estos en general pueden ser:
lagos, rios, montafas, fortalezas,
campos de golf, mercados, reservas
naturales, centros de eventos, museos,

barrancos, restaurantes, parques
ecologicos, parques recreacionales,
parques lineales, monumentos,

esculturas, bosque protector, iglesia, bar,

1 Swoogle, semantic web search (http://swoogle.umbc.edu/) y Watson Semantic Web Search
(http://Kkmi-web05.open.ac.uk/WatsonWul/).
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Nombre

Descripcion

balnearios, lugares historicos, teatros,
estadios, etc.

Recurso de alojamiento

Estos recursos se refieren a lugares de
hospedaje donde la gente puede
permanecer en descanso mientras viaja.
Estos podrian ser: estancias,
residencias, hoteles, hostales, cabafia,
hosteria, apartamentos.

Actividad de Esparcimiento

Diversidn, recreo, entretenimiento en:
caminatas, circuitos, bafos (balnearios),
juegos, picnic, paseos a caballo, ciclo
turismo, fotografia.

Actividad deportiva

Actividades relacionadas con actividad
fisica y salud; en algunos casos
asociadas a la competitividad. Nos
referimos a: vela, remo, rafting, kayak,
escalamiento, pesca deportiva, esqui
acuético, surf, windsurf, buceo, golf,
tenis, futbol, alas delta, parapente, raid
4x4, alta montafa, escalada libre,
cabalgata, canoa, globo aerostatico,
snowboard, sandboard.

Actividad Vinculada al ambiente
natural

Estas actividades tienen que ver con el
esparcimiento dentro de areas
protegidas, parques ecologicos o
zoologicos. Pueden ser: visitas a sitios
naturales (montafias y volcanes, valles,
oasis, lagos y lagunas, rios y esteros,
costas y otros), contemplacién del
paisaje, observacion de flora,
observacion de fauna, aviturismo,
termalismo, turismo aventura, visita a
exposiciones, visitas a zooldgicos,
ecoturismo.

Actividad Vinculada al patrimonio
histoérico cultural

Actividades relacionadas a la visita de
monumentos y diferentes lugares
histéricos en la provincia. Pueden ser:
lugares histéricos, pueblos autdctonos,
sitios  arqueoldgicos, compra de
artesanias, gastronomia tipica.

Actividad asistencia a eventos
programados

Estas actividades se dan en fechas
especificas, algunas son repetitivas y
otras unicas. Estas actividades podrian
ser. conciertos, festivales folcloricos,
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Nombre

Descripcion

festivales de mdusica, festivales de cine,
ferias artesanales, ferias industriales,
eventos gastronémicos, eventos
culturales, eventos cientificos, eventos

deportivos,
manifestaciones religiosas.

congresos 'y seminarios,

Definicion de las clases y de la jerarquia

Las clases definidas en la primera iteracion, siguiendo la metodologia

propuesta, Yy

luego de organizadas en una

jerarquia

(Granularidad media) son las siguientes:

e Cantén
e Recurso

e Recurso_Turistico

Montafia

Mercado

Museo

Barranco
Restaurante

Lago

Rio

Plaza

Iglesia

Bar

Balneario

Teatro

Estadio
Centro_Eventos
Parque_Arqueoldgico
Parque_Recreacional
Parque_Ecoldogico

e Recurso_Alojamiento

Hotel

Hostal
Cabafia
Hosteria
Apartamento
Estancia
Residencia

e Actividad_Turistica
e Actividad _Esparcimiento

Caminata
Banos
79
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e Paseo_Caballo

e Cicloturismo

e [Fotografia
e Actividad_Deportiva

e Rafting
Kayak
Escalamiento
Pesca_Deportiva
Parapente
Bicicleta_Montafia
Alta_Montafa
Escalada Libre

e Cabalgata
e Actividad_Vinculada_Ambiente_Natural

e Contemplacion_Paisaje

e Observacién_Flora_Fauna

e Aviturismo

e Visita_Zoologico
e Actividad_Vinculada_ Patrimonio_Histérico_Cultural

e Visita_Lugar_Historico

e Compra_Artesania

e Gastronomia_Tipica
e Evento_Programado
Concierto
Festival_Folclérico
Festival _Musical
Festival_Cine
Feria_Artesanal
Feria_Industrial
Evento_Gastrondémico
Evento_Cultural
Evento_Cientifico
Evento_Deportivo
Congreso_Seminario
Manifestacion_Religiosa

Antes de seguir con la definicion de las propiedades de las clases y las
propiedades de los datos en nuestra ontologia, consideramos importante
aclarar las propiedades que se manejan en OWL y sus caracteristicas.

Propiedades y sus Caracteristicas en OWL

Las propiedades que se manejan en OWL estan divididas en dos: las
propiedades de objetos u ObjectProperties y las propiedades de tipo de
datos o DataTypeProperties. Las propiedades de objetos son las que
permiten relacionar dos individuos mientras que las propiedades de tipo de
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datos relacionan a un individuo con un XML Schema DataType Value o un
Literal RDF [65].

Las caracteristicas que provee OWL permiten enriquecer la semantica y el
significado de las propiedades de objetos y de tipo de datos [66]; estas
pueden ayudar a la inferencia que hace un razonador en un uso posterior de
la ontologia.

Propiedad Inversa de Objetos

Una propiedad de objeto u ObjectPropertie puede tener una propiedad
inversa mediante la cual si una esta propiedad enlaza un objeto A con otro
B, entonces la propiedad inversa enlaza el objeto B con el A. Por ejemplo
[67], si tenemos la propiedad tienePadre que enlaza al individuo Mateo y
José, entonces podria haber la propiedad inversa tieneHijo que enlace José
y Mateo, de la siguiente manera:

tienePadre

Mateo José

tieneHijo

Propiedad Funcional

Esta propiedad es andloga a las caracteristicas de las funciones en
matematicas; se refiere a que un individuo o instancia puede tener a lo sumo
un individuo relacionado por una propiedad de objeto que sea especificada
como funcional, ademas si se especifica una propiedad de tipo de datos
como funcional, esta propiedad aceptara solamente un valor en la misma.
Con el uso de un razonador por ejemplo, si se tienen tres individuos: Mateo,
José y Juan y se tiene la propiedad funcional tienePadre, entonces se
podrian asociar al individuo Mateo y José por medio de la propiedad.
Igualmente se podrian asociar a Mateo y Juan por medio de la propiedad.
Como tienePadre es una propiedad funcional, el razonador podria concluir
gue José y Juan son el mismo individuo; esto se muestra a continuacion de
manera grafica:
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tienePadre
José

Mateo

Juan

tienePadre

Propiedad Inversa Funcional

De manera sencilla se podria decir que si una propiedad es funcional
inversa, su propiedad inversa es funcional, es decir, indica que puede estar a
lo sumo un individuo relacionado con otro mediante esta propiedad de forma
inversa a la propiedad funcional original. Por ejemplo, si se tienen los
individuos del ejemplo tratado hasta ahora: Mateo, José y Juan; y una
propiedad funcional tieneHijo, entonces se podria asociar el objeto José vy
Mateo por medio de la propiedad. Igualmente se podrian asociar los
individuos Juan y Mateo por medio de la propiedad tieneHijo. Como tieneHijo
es propiedad funcional inversa, se concluye que José y Juan son el mismo
individuo; esto se muestra a continuacion de manera gréfica:

tieneHijo

José
Mateo

Juan
tieneHijo

Si se esta realizando la ontologia en Protégé, uno se da cuenta que al
marcar como Funcional a una propiedad de objeto (propiedadl) que a su vez
tiene otra propiedad como inversa (propiedad2), esta propiedad
(propiedad2), que es inversa, se pone automaticamente como Inversa
Funcional.

Propiedad Simétrica

Un propiedad simétrica indica que si un individuo esta relacionado con otro

mediante esta propiedad, el segundo individuo también tiene la misma

relacion con el primero, es decir, “si una propiedad P es simétrica y la

propiedad relaciona a los objetos A y B, entonces el objeto B es relacionado

por medio de la propiedad P con el objeto A” [66]. Como ejemplo

supongamos que hay dos individuos Mateo y Pedro relacionados con la
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propiedad de objeto esHermanoDe, es decir Mateo esHermanoDe Pedro,
automaticamente se infiere que Pedro también tiene la misma relacién con
Mateo, es decir, Pedro esHermanoDe Mateo, como se muestra de manera

gréfica a continuacion:

esHermadoDe

Mateo Pedro

esHermanoDe

Propiedad Transitiva

Si una propiedad es transitiva y relaciona dos individuos A y B, y ademas
también al individuo B y C, entonces se puede inferir que el individuo A esta
relacionado también con el individuo C mediante la misma propiedad
transitiva. Por ejemplo si tenemos la propiedad de objeto esDescendienteDe
declarada como transitiva y relacionando los individuos Mateo y José de la
siguiente manera: Mateo esDescendienteDe José; y ademas se tiene el
individuo Mario relacionado con José de la siguiente manera: José
esDescendienteDe Mario; entonces se puede inferir que Mateo
esDescendienteDe Mario también. De manera grafica se tiene lo siguiente:

esDescendienteDe esDescendienteDe

Mateo Mario

esDescendienteDe

Una vez que hemos visto como utilizar las propiedades en OWL, seguimos
con el modelado de la ontologia.

Definicion de las propiedades de las clases o Slots (Object Properties)

A continuacioén definimos las propiedades de las clases o Slots, que son los
atributos de cada una de las clases definidas con anterioridad.

Clase Atributos

Canton nombre, descripcion, elevacion,
temperatura, habitantes, longitud, latitud,
tiene_recursos (Recurso)

nombre, descripcion, temperatura,
Recurso elevacion, latitud, longitud, estad_en
(Canton)

Recurso_Turistico
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categoria, tipo_habitacion,
_— costo_habitacién, direccién, estrellas,
Recurso_Alojamiento 1 .
codigo_postal, correo_e, pagina_web,
teléfono
Actividad_Turistica nombre, edad _minima, dias_actividad,
precio, descripcion, es_cerca_a (Recurso
Alojamiento), es_en (Recurso Turistico)

Relaciones Binarias

Clase Object Properties Clase
Canton tiene_recursos Recurso
Recurso estd_en Canton
Actividad_Turistica es_en Recurso_Turistico
Recurso_Turistico Tiene Actividad_Turistica
Recurso_Alojamiento |es_cerca_a Recurso_Turistico
Recurso_Turistico alojamiento_cerca Recurso_Alojamiento

Modelo Conceptual de la Ontologia
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Figura 13: Modelo Conceptual de la Ontologia
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Definicion de las restricciones de las propiedades de los datos (Data

Properties)

En la construccion de ONTurismo se han considerado las siguientes
restricciones para las propiedades:

Clase Nombre de la Tipo | Cardinalida Otras
propiedad d restricciones
nombre String | Simple
edad_minima Entero | Simple
Valores
permitidos
[Domingo,
dias_actividad  Symbol | Mdltiple Lunes, Martes.
- . Miércoles,
Actividad_Turistica Jueves
Viernes,
Sabado]
precio Number | Simple
descripcion String | Simple
es_en Instanc | Simple
e
nombre String | Simple
descripcion String | Simple
temperatura Number | Simple
habitantes Number | Simple
Cantén elevacion Number | Simple
longitud Number | Simple
latitud Number | Simple
tiene_recursos  Instanc |Mdltiple
e
nombre String | Simple
descripcion String | Simple
temperatura Number | Simple
Recurso elevacion Number | Simple
latitud Number | Simple
longitud Number | Simple
esta_en Instanc | Simple
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Clase Nombre de la Tipo | Cardinalida Otras
propiedad d restricciones
e
tiene Instanc | Mdltiple
e
Recurso_Turistico — ——
alojamiento_cerc |Instanci | Simple
a a
Valores
permitidos
. . [Primera,
categoria Symbol Simple Segunda,
Tercera,
Cuarta]
Valores
permitidos
. o . [Simples,
tipo_habitacion | Symbol |Simple Dobles.
Familiares,
Suites]
Recurso_Alojamient | costo_habitacion | Number | Simple
0 direccion String | Simple
Valores
. permitidos [O,
estrellas Symbol | Simple 123456
7]
codigo_postal String | Simple
correo_e String | Simple
pagina_web String | Simple
teléfono String | Simple
es_cerca_a Instanci | Mdultiple
a

Creacion de Instanci

as

A continuacion se listan algunas instancias o individuos para algunas de las

clases con sus respectivas propiedades.

Instancia: CantonCuenca
Clase: Canton

Propiedad Valor
Nombre Cuenca

86




T

! Universidad de Cuenca

Et
Instancia: CantonCuenca
Descripcion Capital de la provincia del Azuay.
Temperatura 17
Habitantes 500000
Elevacion 2549
Longitud -2.9
Latitud -78.98333
Instancia: CantonGualaceo
Clase: Canton
Propiedad Valor
Nombre Gualaceo
Ubicado a 35 Km. Al este de Cuenca, es un
pueblo préspero, asentado en uno de los mas
bellos valles de la provincia y del pais. Lo
Descrincion rodean los montes Sonillana, Gushin,
b Achupallas, Cordillera de Ayllén entre otros. Es
tierra de gran fertilidad, espléndido paisaje y
agradable clima por lo que constituye uno de los
centros turisticos de gran orden.
Temperatura 20
Habitantes 20000
Elevacion 2400
Longitud -2,9
Latitud -78,78333
Instancia: CantonPaute
Clase: Canton
Propiedad Valor
Nombre Paute
Los primeros habitantes de esta zona
pertenecian a la nacién Cafari, y se distinguian
Descripcion por su habilidad manual, que legaron a sus

descendientes.
Paute, un cantdén que por su clima y paisaje se
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Instancia: CantonPaute
ha constituido en un lugar tradicionalmente
turistico.
Temperatura 21
Habitantes 35000
Elevacion 2300
Longitud -2.78333
Latitud -78.73333
Instancia: CantonSanFernando
Clase: Canton
Propiedad Valor
Nombre San Fernando
Descripcién Ubicado geograficamente en la zona central de
la provincia del Azuay, a 2.665 m.s.n.m con una
temperatura promedio de 15°, en la subcuenca
del rio Rircay, a una distancia de 62 km desde
Cuenca.
Temperatura 15
Habitantes 5000
Elevacion 2655
Longitud 79,2558
Latitud 3,1447
Instancia: LagoLagunaBusa
Clase: Lago
Propiedad Valor
Nombre Laguna de Busa
La laguna de Busa, ubicada a cinco minutos de
la cabecera cantonal de San Fernando y a los
L pies del cerro San Pablo, es considerada como
Descripcion - .
uno de los paraderos turisticos mas
representativos de la provincia del Azuay y la
region.
Temperatura 15
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Instancia: LagoLagunaBusa
Elevacion 2818
Latitud 3,1566
Longitud 79265
estd_en CantonSanFernando
tiene ActPescaDeportiva
alojamiento_cerca
Instancia: ActPescaDeportiva
Clase: Pesca_Deportiva
Propiedad Valor
Nombre Pesca Deportiva

Edad_minima

5

Dias_actividad

Domingo, Lunes, Martes, Miércoles, Jueves,
Viernes, Sabado

Precio 0
Descripcién La laguna de Busa, lugar apacible y de
ensuefio; ubicado a cinco minutos del centro
cantonal, cuenta con un parador turistico,
juegos infantiles y botes en donde se puede
descansar y realizar actividades como pesca
deportiva.
es_en LagoLagunaBusa
es_cerca_a
Instancia: ActObservaciénPéajaros
Clase: Aviturismo
Propiedad Valor
Nombre Observacion de pajaros

Edad_minima

0

dias_Actividad

Lunes, Martes, Miércoles, Jueves, Viernes,
Séabado, Domingo

precio

10

descripcion

En el Bosque de Aguarongo habitan muchas
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Instancia: ActObservacionPéajaros
especies de aves, por lo que se ha convertido
en un lugar apto para realizar avistamiento de
aves.
es_en BosqueProtectorAguarongo
es_cerca_a
Instancia: BosqueProtectorAguarongo
Clase: Parque_Ecologico
Propiedad Valor
Nombre Bosque Protector Aguarongo
Todos los poblados rodean el Bosque Protector
Aguarongo, el mismo que en temporada
invernal es fangoso. Los atractivos que
encontramos junto al Bosque son rutas
Descripcién paisajistas, viviendas nativas, flora, fauna,
cuerpos de agua asociados, es un mirador
natural, que permite el contacto con
comunidades indigenas entre otros. Su
estructura comprende: matorral y pasto natural.
temperatura 17
Elevacion 2880
Latitud 2,9361111
longitud 78,843889
esta_en CantonGualaceo
tiene ActObservacionPajaros
alojamiento_cerca HostalSauces
Instancia: HostalSauces
Clase: Hostal
Propiedad Valor
Nombre Hostal Los Sauces
Suite  Matrimonial, = Habitaciones  Dobles,
o Simples, Hospedaje Turistico, Bafio Privado:
Descripcion .
caliente.

agua fria y
T.V. Cable - Mdusica, Vigilancia Permanente,
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Instancia: HostalSauces
Room Service las 24 horas, Snack Bar
temperatura 17
elevacion 2254
latitud 2,86
longitud 78,7833
esta_en CantonGualaceo
categoria Segunda
tipo_habitacién Simples
costo_habitacion 25
direccién M Moreno 4-05 y Cuenca
estrellas 2

codigo_postal

correo_e
pagina_web http://www.hostal-los-sauces.com

teléfono 433-3640
es_cerca_a BosqueProtectorAguarongo

Hasta aqui ha sido analizada la forma en la que los dos enfoques, Web 2.0 y
Web Semantica, seran integrados en nuestro modelo, también ha sido
planteada una alternativa de nuestro prototipo detallando las herramientas y
las razones de su uso. Todo esto abriendo campo para abordar en si al
prototipo por medio de su analisis, arquitectura y disefilo debidamente

detallados.

91



@

55 Universidad de Cuenca
e =
» _‘i

)

£

Capitulo 4

4.Evaluacion del Prototipo

Esta seccion esta dedicada a verificar si el prototipo cumple con todos los
requisitos y funcionalidades planteadas durante su analisis y disefio. Se
analizara si el alcance planteado en la seccion inicial se ha logrado cumplir,
comprobando para ello que el prototipo cumpla con la integracion de las
diferentes fuentes de informacién, en lo que se refiere a la parte de
mashups, y se comprobara también que la parte de web semantica, la
ontologia propiamente dicha, pueda responder cada una de las preguntas
planteadas en el alcance.

4.1 Analisis

Esta seccion abarca la Implementacion del prototipo y la Arquitectura del
mismo. En la implementacién se detallan todos los pasos que se siguieron
durante la construccion del prototipo, se encuentra dividida en secciones de
implementacion para cada una de las partes que conforman en prototipo.

La seccion de Arquitectura nos muestra a detalle la arquitectura final del
prototipo indicando cada uno de los pasos que realiza al momento de
obtener los resultados, ademas se detallan arquitecturas para los procesos
independientes al flujo normal del prototipo como son los procesos de
integracion de las redes sociales de Facebook y Twitter.
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4.2 Implementacion

Insalacién del plugin GWT4MNB en MNetbeans

Creacidn de un nuevo proyecto con
el framework de GWT

Anadir la libreria smartgqwt-2.2 al proyecto e
instanciar la misma en el archivo Main.gwit.xml

Para la implementacion de la parte grafica del prototipo, especificamente
para la implementacion del Mashup, se hizo uso del lenguaje de
programacion java, utilizando como entorno de desarrollo integrado
NetBeans en la version 6.9. Ademas, para facilitar la integracion del prototipo
con la tecnologia AJAX, se decidi6 utilizar el FrameWork creado por Google
conocido como Smart GWT?! en su versién 2.0.4, para mayor detalle sobre
los pasos de instalacibn de Smart GWT sobre NetBeans, refiérase al
Apéndice 6.2.

Una vez configurado el FrameWork Smart GWT, se procedi6 a la creacion
de un proyecto web en NetBeans con el nombre de Mashup Turistico, como
servidor web se escogio al servidor GlassFish 3, el cual viene integrado en
NetBeans, y por ultimo en el listado de FrameWorks que nuestra aplicacién
web utilizaria, se seleccioné el FrameWork “Google Web Toolkit”.

Una vez creada la aplicacion web con el FrameWork GWT, se procedi6 a
afiadir la funcionalidad del FrameWork SmartGWT, para lo cual se procedi6
a agregar la libreria smartgwt-2.22 a nuestro proyecto, una vez hecho esto
se procedié a modificar el archivo Main.gwt.xml agregando la siguiente linea:

! Por sus siglas en inglés, Google Web Toolkit

2 Libreria disponible en
http://code.google.com/p/smartgwt/downloads/detai l ?name=smartgwt-
2.2.zip&can=2&q=
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<inherits name="com.smartgwt.SmartGwt"/>

Una vez configurado el FrameWork SmartGWT en nuestro proyecto, se
procedi6 a disefiar la interfaz de nuestro prototipo, utilizando los elementos
VerticalLayout y HorizontalLayout para la division de las secciones, ademas
de los multiples widgets que SmartGWT nos ofrece.

4.2.1 Implementacion del API de Google Maps.

Descargar y agregar la librera
gwit-maps3-0.2b.jar al proyecto

Instanciar la libreria en el archivo Main.gwt.xml

Luego de la creacion base de la interfaz, se procedi6 a la implementacion del
API de Google maps en el proyecto para lo cual se realizaron los siguientes
pasos.

Primero se procedié a descargar la libreria gwt-maps3-0.2b.jar*, una vez
obtenida la libreria, la agregamos a nuestro proyecto y procedemos a afiadir
las siguientes lineas al archivo Main.gwt.xml:

1. <inherits name='com.google.gwt.maps.Maps' />
2. <script src="http://maps.google.com/maps/api/js?sensor=false" />

La linea 1 nos permite utilizar la libreria adicional que acabamos de incluir, y
la linea 2 nos concede el acceso al APl de mapas de google.

Como segundo paso procedemos a modificar el archivo html
welcomeGWT.html, agregando una seccion div de nombre mapaGoogle,
esta seccién sera el contenedor del mapa de google.

1. <divid="mapaGoogle"></div>
Y por ultimo afiadimos el mapa a nuestra interfaz haciendo uso del widget

MapWidget, el cual nos ofrece una serie de propiedades y funciones para
poder implementar en nuestro mapa®.

1 Libreria disponible en http://code.google.com/p/gwt-google-maps-
v3/downloads/detai I ?name=gwt-maps3-0.2b. jar&can=2&q=

2 Documentacién disponible en http://code.google.com/p/gwt-google-maps-
v3/wiki/GettingStarted
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4.2.2 Implementacion de los Servicios Web de Geonames vy
Panoramio.

Puesto que la tecnologia de comunicacion para acceder a los servicios web
es JSON, se procedié a modificar el archivo Main.gwt.xml agregando la
siguiente linea:

<inherits name="com.google.gwt.json.JSON”" />

La linea anterior nos permite hacer uso de la libreria de json, disponible en
NetBeans, para poder acceder a los servicios web.

Luego se crearon dos clases GeonamesDato.java y PanoramioFoto.java,
cada una con métodos set y get para poder manejar los atributos de los
resultados obtenidos de las consultas a los servicios web de Geonames y
Panoramio, para mayor informacion acerca del formato y los atributos de las
consultas, refiérase a los apéndices 6.3 y 6.3.2 respectivamente.

Las direcciones url por medio de las cuales se accedi6 a los servicios web
de Geonames como de Panoramio son respectivamente:

1. http://ws.geonames.org/searchJSON?g=LUGAR&style=SHORT&country=E
C&maxRows=1

2. http://www.panoramio.com/map/get_panoramas.php?set=full&from=0&to=20
&minx=longlni&miny=latFin&maxx=longFin&maxy=latini

Como vemos la url numero 1 tienes ciertos parametros necesarios para
poder obtener una consulta, el parAmetro q indica el nombre del sitio a
buscar, ej. “Universidad de Cuenca”, el parametro style define la cantidad de
pardmetros que nos devolvera la respuesta, en nuestro caso esta definida
como “SHORT” ya que Unicamente necesitamos el nombre y los valores de
latitud y longitud, el parametro EC que restringe la busqueda del lugar a un
pais, en este caso Ecuador (EC), y por ultimo el parametro maxRows que
indica cuantos resultados pueden ser devueltos, el cual ha sido establecido
en 1 para evitar confusiones entre sitios.

La url nimero 2 también presenta una serie de parametros como set, que
nos indica la cantidad de atributos devueltos con cada resultado, los
parametros from y to que indican la cantidad de objetos, en este caso fotos,
gue seran devueltos, se ha especificado este parametro en 20, y por ultimos
los parametros minx, miny, maxx, maxy que definen las coordenadas de
busqueda de las fotos indicando la longitud inicial, latitud final, longitud final y
latitud inicial respectivamente.

4.2.3 Implementacion del API de Facebook.

Para la implementacién de este API se procedié a descargar los siguientes
archivos java:
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FBCore.java

FBEvent.java

FBXfoml.java

Paging.java

Post.java

akrwnpE

Todos estos archivos se descargaron de la siguiente direccion:
http://code.google.com/p/gwtfb/source/browse/trunk/#trunk%2FGwtFB%2Fsrc%2Fc
om%2Fgwtfbh%253Fstate%253Dclosed.

Una vez obtenidos los archivos se crearon dos paquetes en el proyecto, un
paguete llamado Facebook al cual se le agregaron los archivos 1,2,3 y otro
paquete llamado facebook.object al cual se le agregaron los paquetes 4 y 5,
cabe indicar que estos paquetes se crearon en el lado del cliente.

En el siguiente paso se realizd la modificacion del archivo
welcomeGWT.html, al cual se le afiadieron las siguientes lineas:

<script type="text/javascript">
var_gaq=_gaq|/[]
_gaq.push(['_setAccount’, 'UA-10773052-5");
_gag.push(['_trackPageview");

(function() {
var ga = document.createElement('script’); ga.type = 'text/javascript’;
ga.async = true;
ga.src = (‘https:' == document.location.protocol ? 'https://ssl' :
‘http://www') + '.google-analytics.com/ga.js’;
var s = document.getElementsByTagName('script")[0];
s.parentNode.insertBefore(ga, s);

HO:;

</script>

Este script nos permitié la carga del modulo de Facebook para su correcto
funcionamiento.

Una vez realizada la modificacion, se procediéo a implementar el APl en
nuestra interfaz de la siguiente manera, primero se instanciaron las tres
clases contenidas en el paquete de Facebook y se cre6 una variable que
contendria la clave para poder acceder al API.

public String APPID ="";

private FBCore fbCore = GWT.create(FBCore.class);
private FBEvent fbEvent = GWT.create(FBEvent.class);
private FBXfbml foXfoml = GWT.create(FBXfoml.class);

PO

Como vemos a la variable APPID, que representa la clave del API, se le
asigno un valor en blanco debido a que para realizar pruebas en servidores
locales no es necesario poseer una clave de acceso al API.
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Implementacion de Twitter

Para la implementacion del servicio de Twitter en nuestro sitio web, se cred
un paquete llamado Twitter el cual contendria las clases necesarias para la
implementacion. Las clases que se crearon fueron las siguientes:

e Tweet.java
e TweetsList.java
e TwitterUser.java

Cabe indicar que para la creacion de estas clases se baso en un proyecto
similar que se lo puede encontrar en http://jectbd.com/wp-
content/uploads/2009/01/twitter.tar.

La clase Tweet fue creada con los métodos set y get para poder acceder a
los atributos de los mensajes dejados en Twitter, también conocidos como
“tweets”. La clase TwitterUser también fue creada con métodos set y get
para poder acceder a los atributos de los usuarios de Twitter, y por ultimo se
cred la clase TweetsList que muestra el listado de tweets de la cuenta, esta
clase se comunica con el servicio web de Twitter mediante JSON.

4.2.4 Implementacion del RSSy el lector RSS.

Primero se procedio a crear nuestro RSS para lo cual se hizo uso de la
herramienta Dreamweaver CS4. Se procedié a crear un archivo XML de
nombre “Eventos”, el cual contendria la informacion de todos los eventos a
realizarse en las siguientes fechas. El formato de los items, que constituirian
los eventos, es el siguiente:

<title>Evento en Cuenca<f/title>

<description>concierto por el dia del amor y la amistad</description>
<link>http://www.wikipedia.org</link>

<pubDate>Thu, 6 Jan 2011 15:07:13 -0500</pubDate>
<precio>20</precio>

<edad_minima>0</edad_minima>

<nombre>Concierto de los Fernandez</nombre>

<canton>Cantén Cuenca</canton>

<es_en>Plaza de Toros Santa Ana</es_en>
<fecha>2011-02-14T20:00:00</fecha>

Como vemos, la estructura de los eventos contiene los atributos comunes de
un item RSS, a mas de ciertos atributos propios que fueron creados para
poder usar con nuestro prototipo, atributos como precio, nombre, cantén,
es_en, y fecha que fueron creados especificamente para poder ser utilizados
con nuestra ontologia. Para més detalle acerca de nuestro feed RSS
refiérase al Apéndice 6.4.

Una vez creado nuestro archivo Eventos.xml, se procedié a publicarlo en
nuestro servidor web GlassFish copiando dicho archivo RSS dentro de la
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carpeta de nuestro proyecto, para que de este modo esté disponible en
nuestro servidor web.

Ahora para poder lograr la comunicacion con nuestro feed RSS, se procedio
a crear un servicio de procedimiento de llamada remota (GWT RPC Service)
con el nombre de GWTService, al crear este RPC en nuestro proyecto,
automaticamente se nos genera una paquete del lado del servidor
conteniendo una clase llamada GWTServicelmpl.java la cual nos permitira
por medio de una llamada a procedimiento remoto, acceder a nuestro feed
RSS.

Luego de la creacién de nuestro RPC, se crearon tres clases para poder
manejar y leer nuestro archivo RSS.

e Feed.java
e FeedMessage.java
e RSSFeedParser.java

La clase FeedMessage.java se cred para poder acceder a los atributos de
los items de nuestro feed RSS, por tanto dicha clase contiene los métodos
set y get para los diferentes atributos de nuestros eventos. La clase
Feed.java se cre6 para poder obtener una lista de objetos tipo
FeedMessage.java, que constituyen la lista de eventos de nuestro feed, y
por ultimo se creé la clase RSSFeedParser, encargada de acceder a nuestro
feed, anteriormente publicado, a través de su url
http://localhost:8080/Mashup/Eventos.rss.

4.2.5 Implementaciéon de la Ontologia.

En cuanto a la implementacion de la ontologia disefiada, esta se realizo en
el FrameWork Protégé por la caracteristica que posee para ejecutarse en
diferentes plataformas, por su completa documentacion y extenso uso (mas
de 100000 usuarios [68]). Esta herramienta nos facilita la construccion de la
ontologia sin preocuparnos del correcto uso de la sintaxis de OWL, puesto
gue tiene una interfaz grafica de facil uso para la definicibn de clases,
propiedades, instancias y en fin, sin tener limite en su funcionalidad, pues
permite la agregacion de complementos.

Validacién de la ontologia

Uno de los complementos que trae Protégé es el razonador Pellet, este
razonador permite validar diferentes aspectos de la ontologia construida:
consistencia, clasificacion taxondmica e inferir tipos o conceptos.

La comprobacion de la consistencia nos ayuda a verificar que no existan

contradicciones en la ontologia construida, valiéndose en la especificacion
formal que la semantica OWL tiene para la definicion de la misma.
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La validacién de la clasificacion taxondmica de clases comprueba la relacion
entre las clases de la ontologia, infiriendo gracias al razonador Pellet, la
jerarquia completa de clases. Esto sobre todo nos ayuda cuando hemos
utilizado axiomas formales para enriquecer la semantica de la ontologia.

La inferencia de tipos hace referencia a encontrar las clases especificas a
las que pertenece una instancia o individuo, determinando que un individuo
puede pertenecer, a mas de la clase especificada en su creacion, a otras de
acuerdo a los axiomas formales.

Los resultados de las comprobaciones de la ontologia se presentan a
continuacion:

Comprobacién de consistencia

Computing inconsistent concepts: Querving reasoner for inconsistent concepts and updating Prot. ..

Reasoner log

¥--@ Synchronize reasoner

> ----- # Time to clear knowledgebase = 0.001 seconds
> ----- # Time to update reasoner = 0.393 seconds
@ Time to synchronize = 0,467 seconds

Y@ Check concept consistency

@ Time to update Protege-OWL = 0.283 seconds

----- # Total time: 0.799 seconds

Figura 14: Comprobacién de consistencia de la ontologia

Validacion de la clasificacion taxondmica

Finished: Classification complete

Reasoner log
W@ Check concept consistency

‘.. Tirne to update Protege-OWL = 0.014 seconds
W@ Compute inferred hierarchy
e Time to update Protege-OWL = 0.687 seconds
W@ Compute equivalent classes
b Time to update Protege-0OWL = 0.004 seconds

----- # Total time: 0.823 seconds

Figura 15: Validacion de la clasificacion taxon6mica de la ontologia

Inferencia de tipos
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Computing inferred types: Querying reasoner and updating Protege-0OWwL. ..

Reasoner log
T # Computing inferred types

; ‘e Time to update Protege-OWL = 0.183 seconds
‘e Total time: 0.214 seconds

Figura 16: Inferencia de tipos en la ontologia con PELLET

Los segundos numeros entre paréntesis son los tipos inferidos por el

razonador.

For Project: @ ONTurismo

Class Hierarchy ~
owl:Thing [0/ 11)
v 0 Actividad Turistica [0/ 3)
p O Act Deportiva (07 1)
p 0 Act Esparcimiento
p 0 Act winculada_aAmbiente Matural [0/ 1)
p 0 Act Winculada Patrimonio Histo Cultural
8 ActividadaireLibre [0/ 2]
& ActividadambienteCerrado
p 0 Evento Programado [0/ 1)
0 Canton (54 5]
v i Recurso [0/ 3]
v @ Recurso_Alojamiento [0/ 1)
&) AlojamientoBasico
& AlojamientoComodo [0/ 1)
&) Alajamientoluja
&) AlojamientoSuperior
0 Apartamento
0 Cabana
0 Estancia
0 Hostal [1/1)
) Hosteria
0 Hotel
0 Residencia
p 0 Recurso Turistica [0/ 2]

Figura 17: Tipos inferidos de la ontologia en Protégé

4.3 Arquitectura
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Navegador Web
SmartGWT

Figura 18: Arquitectura general del Prototipo
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La figura anterior muestra la arquitectura implementada en el prototipo
detallando el proceso que el prototipo sigue cuando se realiza una consulta.
La secuencia de pasos se detalla a continuacion:

1.

2.

La ontologia carga la informacién de los eventos de nuestro feed
RSS Eventos.xml.

El servidor web recibe una peticion RPC dirigida hacia la ontologia,
por los sitios turisticos que puedan coincidir con los filtros.

El servidor envia una respuesta RPC con el listado de sitios
coincidentes con la peticion.

El navegador emite una peticion JSON al servicio web de Geonames
por informacién acerca de la localizacion geogréfica de los sitios.
Geonames emite una respuesta JSON con las coordenadas
geograficas correspondientes.

El widget MapWidget usando las coordenadas obtenidas del punto 5,
realiza una peticion JSON al APl de Google Maps para ubicar las
mismas en el mapa.

El APl de Google Maps emite una respuesta RPC con la localizacion
del sitio en el mapa.

Se muestra en la interfaz, especificamente en el mapa, el sitio
solicitado.

De igual forma, haciendo uso del resultado del punto 5, se realiza
una peticion JSON al servicio web de Panoramio con el fin de
obtener fotos cercanas a las coordenadas geogréficas del sitio.

10.EIl servicio web de Panoramio emite una respuesta JSON con el

listado de informacion solicitada, entre los cuales se encuentran las
URLSs de las fotos solicitadas.

11. Los resultados se muestran en la interfaz del sitio.

Esta secuencia es la que el prototipo sigue al realizar una consulta, pero
cabe indicar que no todos los pasos se deben realizar cada vez que el
usuario realice una consulta. El paso numero 1 solo se realiza cuando existe
un cambio en la fuente RSS, es decir cuando se modifica, elimina o se
agrega un evento y cuando se ejecuta la aplicacion por primera vez.

Ademas de la secuencia principal de nuestro prototipo, también se
encuentran presentes secuencias alternas, cuya arquitectura y analisis de
ejecucion se analizan a continuacion.
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Contenido de la pagina.

Figura 19: Arquitectura usada para implementacién de Facebook

Esta arquitectura representa el proceso realizado por el prototipo para
ingresa y dejar un comentario en el muro del prototipo en Facebook. La
secuencia se detalla a continuacion:

1.

El navegador emite una peticion JSON al APl de Facebook para que
nos devuelva la interfaz constituida por el cuadro de login y los
comentarios del muro. Cabe indicar que la peticion debe indicar el id
de la aplicacion a la que se intenta acceder.

Se obtiene una respuesta JSON del API.

El resultado anterior se muestra en la interfaz.

El navegador realiza una peticion JSON con el nombre de usuario y
contrasefa de la cuenta de Facebook del usuario.

El APl emite una respuesta JSON que permite el ingreso al cliente.

El resultado se muestra en la interfaz, apareciendo ahora un cuadro
de texto para dejar un comentario.

El navegador emite nuevamente una peticion JSON con el mensaje
del usuario a publicar.

El APl emite una respuesta JSON indicando que la publicacién fue
exitosa.
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9. El resultado se refleja en la interfaz mostrando el comentario del
usuario en el muro.

£ [ —

Navegador Web
SmartGWT
_— 1. Peticion JSON )
Peticion AJAX Twitter
Manejador 2. Respuesta JSON (Servicio Web)
Callback
HTML

|
| 3. Muestra los
| resultados

Contenido de la pagina.

Figura 20: Arquitectura usada para implementacion de Twitter

Esta arquitectura representa el proceso que realiza el prototipo al mostrar los
mensajes de Twitter de la cuenta del prototipo.

1. El navegador realiza una peticion JSON con el id de la cuenta de
Twitter, en esta caso para prueba utilizamos @Ingfomentor.

2. El servicio web devuelve una respuesta JSON con los mensajes
correspondientes a dicha cuenta.

3. Los mensajes se muestran en la interfaz.

Como vemos, la arquitectura presente en nuestro prototipo es la arquitectura
“Basada en navegador”, descrita en la seccion 2.2.1. El empleo de esta
arquitectura permite liberar de carga al servidor, pudiendo apreciar en
nuestro caso dicha ventaja ya que nuestro servidor Unicamente contiene el
archivo de ontologia, mientras que el acceso a las fuentes de informacién se
realiza integramente desde el navegador.

Este enfoque nos proporciona una experiencia enriquecedora para los
usuarios del prototipo, permitiéndonos implementar una interfaz intuitiva y
llamativa para el usuario con un grado de complejidad no tan alto debido
principalmente al manejo de las peticiones asincronas a través del
FrameWork SmartGWT superando asi una de las posibles desventajas que
presentaba este enfoque arquitectonico.
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4.4 Plan de pruebas

En esta seccidn se detallaran todas las pruebas que se van a realizar para
cada uno de los casos de uso especificados.

El formato general de los casos de prueba estd compuesto por una parte
introductoria y una parte de pruebas unitarias, en la parte introductoria se
especifica el propésito de la prueba y el caso de uso al que se relaciona,
ademas de indicarse las referencias que se relacionen Yy suposiciones y
dependencias en caso de existir, y en la parte de pruebas unitarias se
detallan cada una de las pruebas que se vayan a realizar, se detallan
objetivos, precondiciones y pasos a seguir para cada prueba y al final se
muestra una tabla de resumen de los resultados esperados.

4.4.1 Caso de Prueba 1l

4.4.1.1Introducciodn

4.4.1.1.1 Proposito

Este caso de prueba cubre el conjunto de pruebas realizadas sobre el Caso
de Uso “Realizar una Consulta”.

Las pruebas realizadas en este caso de uso son:

e Agregar un evento al RSS y comprobar si se agrega a la ontologia.

e Generar un Listado de Actividades Turisticas en base a los filtros de
“Busqueda de Actividades Turisticas”.

e Generar un Listado de Actividades Turisticas en base a los filtros de
“Busqueda de Alojamiento”.

e Generar un Listado de Actividades Turisticas en base a los filtros de
“Busqueda de Recursos Turisticos”.

e Cargar dos nuevas instancias de Concierto, una que se dé en el
estadio y la otra en un teatro.

e Crear dos clases con Protégé dentro de Evento_Programado.

e Agregar axiomas para mostrar el uso del razonador.

4.4.1.1.2 Nombre del Caso de Uso Relacionado

e Seccidn 6.1 CU#1 Realizar una Consulta
4.4.1.1.3 Referencias

e Seccidn 3.2.1 Andlisis del Sistema

4.4.1.1.4 Suposiciones y Dependencias

No Aplica.
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4.4.1.2Pruebas Unitarias

4.4.1.2.1 Agregar un evento al
ontologia.

441211 Prueba

RSS y comprobar si se agrega a la

Objetivo Comprobar si un nuevo evento agregado
al RSS se carga a la ontologia.

Precondiciones e Ninguna

Pasos e Agregamos un nuevo evento

programado al RSS.

El sistema detecta un cambio vy
actualiza los eventos de la ontologia.

El usuario selecciona la seccion de
filtros “Blusqueda de Actividades
Turisticas”.

El usuario selecciona “No filtrar por
esto” para todos los filtros y pulsa el
botén “Buscar”.

El sistema muestra las actividades

incluyendo la nueva actividad
agregada al RSS.
[ ]
44.1.2.1.2 Resultados Esperados
Id Parametro | Valor | Resultado Prueba | Observaciones
Prueba Superada
(S/N)
1 No aplica | No El sistema S
aplica | muestra la
pantalla con el
listado de
actividades
incluyendo la
nueva
actividad.

4.4.1.2.2 Generar un Listado de Actividades Turisticas en base a los
filtros de “BlUsqueda de Actividades Turisticas”.

441221 Prueba

Objetivo

Comprobar que el listado de actividades
turisticas se genere correctamente.
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Precondiciones e La ontologia debe estar cargada con
la informacioén de la fuente RSS.

Pasos e El usuario selecciona la seccién de
filtros “BUsqueda de Actividades
Turisticas”.

e El sistema muestra un panel con las
opciones que el usuario puede

especificar.
e Para el filtro de tipo de actividad el
usuario selecciona “Actividad

Deportiva”, luego, para el filtro de
subtipo selecciona “No filtrar por
esto”, para el filtro de lugar de la
actividad debe seleccionar “Lago” y
en el filtro de canton debe seleccionar
“San Fernando”, luego pulsa el botdn
“Buscar”.

e El sistema muestra un listado con la
actividad “Pesca Deportiva”.

e El usuario selecciona la actividad.

e El sistema muestra la ubicacion del
sitio en el mapa y las fotos.

e El usuario selecciona una foto.

4.4.1.2.2.2 Resultados Esperados

Id Parametro | Valor | Resultado Prueba | Observaciones
Prueba Superada
(S/N)
1 No aplica | No El sistema S

aplica | muestra la
pantalla con la
actividad
“Pesca
Deportiva”.

2 No aplica | No El sistema S
aplica | muestra una
ventana con la
foto
seleccionada.
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4.4.1.2.3 Generar un Listado de Actividades Turisticas en base a los
filtros de “Busqueda de Alojamiento”.

4.4.1.2.3.1 Prueba

Objetivo Comprobar que el listado de actividades
turisticas se genere correctamente.

Precondiciones e La ontologia debe estar cargada con
la informacién de la fuente RSS.

Pasos e El usuario selecciona la seccién de

filtros “BUsqueda de Alojamiento”.

e El sistema muestra un panel con las
opciones que el wusuario puede
especificar.

e Para el filtro de alojamiento el usuario
selecciona “Alojamiento Cdmodo”,
luego, para el filtro, Esta cerca de,
selecciona “Parque Ecoldgico”, y en
el filtro de cantén debe seleccionar
“Gualaceo”, luego pulsa el botdn
“Buscar”.

e El sistema muestra un listado con el
alojamiento “Hostal los Sauces”.

e El usuario selecciona la actividad.

e El sistema muestra la ubicacion del
sitio en el mapa y las fotos.

e El usuario selecciona una foto.

4.4.1.2.3.2 Resultados Esperados

Id Parametro | Valor | Resultado Prueba | Observaciones
Prueba Superada
(S/N)
1 No aplica | No El sistema S

aplica | muestra la
pantalla con el
alojamiento
“Hostal los
Sauces”.

2 No aplica | No El sistema S
aplica | muestra una
ventana con la
foto
seleccionada.

108




T

ég_;j Universidad de Cuenca

o

4.4.1.2.4 Generar un Listado de Actividades Turisticas en base a los
filtros de “Blusqueda de Recursos Turisticos”.

44.1.2.4.1 Prueba

Objetivo Comprobar que el listado de actividades
turisticas se genere correctamente.

Precondiciones e La ontologia debe estar cargada con
la informacion de la fuente RSS.

Pasos e El usuario selecciona la seccién de
filtros “Busqueda de Recursos
Turisticos”.

e El sistema muestra un panel con las
opciones que el wusuario puede
especificar.

e Para el filtro de tipo de recurso el
usuario selecciona “Lago”, luego para
el filtro de tipo de actividad el usuario
selecciona “Actividad Deportiva”, en
el filtro de subtipo de actividad
seleccionar “Pesca Deportiva”, y en el
filtro de canton debe seleccionar “San
Fernando” Iluego pulsa el boton
“Buscar”.

e EIl sistema muestra un listado con el
lugar “Laguna de Busa”.

e El usuario selecciona el lugar.

e EIl sistema muestra la ubicacion del
sitio en el mapa y las fotos.

e El usuario selecciona una foto.

4.4.1.2.4.2 Resultados Esperados

Id Parametro | Valor | Resultado Prueba | Observaciones
Prueba Superada
(S/N)
1 No aplica | No El sistema S

aplica | muestra la
pantalla con el
lugar “Laguna
de Busa”.

2 No aplica | No El sistema S
aplica | muestra una
ventana con la
foto
seleccionada.
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4.4.1.2.,5 Cargar dos nuevas instancias de Concierto, una que se dé en
el estadio y la otra en un teatro.

441251 Prueba

Objetivos e Mostrar que el sitio muestra
dinamicamente las instancias que
creamos en la ontologia sin cambiar
nada de codigo en el sitio.

Precondiciones e Ninguna
Pasos e Se carga la ontologia en Protégé
e Se crean dos instancias de la clase
Concierto

e Implementamos la ontologia con los
cambios en el servidor

e El usuario selecciona la seccién de
filtros “Blusqueda de Actividades
Turisticas”.

e El sistema muestra un panel con las
opciones que el wusuario puede
especificar.

e EIl usuario selecciona la opcién “No
filtrar por esto”, para todos los filtros y
pulsa “Buscar”.

e El sistema muestra el listado con la
nueva actividad agregada.

e El usuario selecciona la actividad del
listado que se muestra.

e El usuario puede seleccionar una foto
de la parte inferior.

e EIl sistema muestra una ventana con
la foto agrandada.

4.4.1.2.5.2 Resultados Esperados

Id Parametro | Valor | Resultado Prueba | Observaciones
Prueba Superada
(S/N)
1 No aplica | No El sistema S
aplica | muestra en
pantalla el
listado con la
nueva
actividad.
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2 No aplica | No El sistema S
aplica | muestra  una
ventana con la
foto
seleccionada.

4.4.1.2.6 Crear dos clases con Protégé dentro de Evento_Programado.
4.4.1.2.6.1 Prueba

Objetivos e Mostrar que el sitio muestra
dindmicamente las clases que
creamos en la ontologia sin cambiar
nada de cobdigo en el sitio (solo
volvemos a compilar el proyecto a lo

mucho).
Precondiciones e El sitio web debe ser recargado.
Pasos e Se carga la ontologia en Protégé
e Se crean dos instancias de la clase
Concierto

e Implementamos la ontologia con los
cambios en el servidor

e El usuario selecciona la seccién de
filtros “Blusqueda de Actividades
Turisticas”.

e El sistema muestra un panel con las
opciones que el wusuario puede
especificar.

e El usuario despliega el primer filtro.

e Se muestra un listado con las clases.

4.4.1.2.6.2 Resultados Esperados

Id Parametro | Valor | Resultado Prueba | Observaciones
Prueba Superada
(S/N)
1 No aplica | No El sistema S

aplica | muestra en los
filtros la nueva
clase.
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4.4.1.2.7 Agregar axiomas para mostrar el uso del razonador.

441.2.7.1 Prueba

Objetivo Mostrar las inferencias del Razonador
PELLET con los axiomas puestos en la
ontologia, nuevamente sin cambiar nada
de cddigo en el sitio Web.

Precondiciones e Crear las dos clases dentro de
Evento_Programado
Pasos e Se carga la ontologia en Protégé

e Se crean un axioma para cada una
de las clases Concierto

e Implementamos la ontologia con los
cambios en el servidor.

e EI usuario selecciona la seccién de
filtros “Busqueda de Actividades
Turisticas”.

e El| usuario debe seleccionar como
filtros las clases creadas “Buscar”.

e EIl sistema devuelve una instancia.
Cabe indicar que esta instancia
nunca fue agregada a la ontologia,
sino que fue inferida por el razonador.

4.4.1.2.7.2 Resultados Esperados

Id Parametro | Valor | Resultado Prueba | Observaciones
Prueba Superada
(S/N)
1 No aplica | No El sistema S
aplica | muestra en la
pantalla la
instancia de la
actividad
inferida.
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4.4.2 Caso de Prueba 2
4.4.2.1Introduccioén

4.4.2.1.1 Propoésito

Este caso de prueba cubre el conjunto de pruebas realizadas sobre el Caso
de Uso “Dejar un Comentario en Facebook”.

Las pruebas realizadas en este caso de uso son:

e Dejar comentarios en Facebook

4.4.2.1.2 Nombre del Caso de Uso Relacionado

e Seccion 6.1.2 CU#2 Dejar un Comentario en Facebook

4.4.2.1.3 Referencias

e Seccitn 3.2.1 Andlisis del Sistema

4.4.2.1.4 Suposiciones y Dependencias

La cuenta del usuario en Facebook debe estar activa.

4.4.2.2Pruebas Unitarias

4.4.2.2.1 Dejar Comentarios en Facebook

442211 Prueba

Objetivo Compartir un comentario a través de
Facebook por medio de nuestra cuenta
Precondiciones e EIl usuario accede con su cuenta de
Facebook activa.
Pasos e El usuario selecciona la imagen con

el logo de Facebook.

El sistema muestra un panel en la
parte izquierda con los comentarios y
una seccion de ingreso a Facebook.
El usuario ingresa el nombre y clave
de su cuenta y selecciona “Login”.

El usuario escribe un comentario y lo
publica.

4.4.2.2.1.2 Resultados Esperados

Id Parametro | Valor | Resultado Prueba | Observaciones
Prueba Superada
(S/N)
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1 No aplica | No El sistema S Ninguna
aplica | muestra el
nuevo
comentario del
usuario en el

panel izquierdo.

4.4.3 Caso de Prueba 3
4.4.3.1Introduccidén
4.4.3.1.1 Proposito

Este caso de prueba cubre el conjunto de pruebas realizadas sobre el Caso
de Uso “Leer comentarios en Twitter”.

Las pruebas realizadas en este caso de uso son:

e Leer comentarios en Twitter
4.4.3.1.2 Nombre del Caso de Uso Relacionado

e Seccion 6.1.3 CU#3 Leer comentarios en Twitter.
4.4.3.1.3 Referencias

e Seccion 3.2.1 Andlisis del Sistema
4.4.3.1.4 Suposiciones y Dependencias
El sistema web de Twitter esté disponible.
4.4.3.2Pruebas Unitarias

4.4.3.2.1 Leer comentarios en Twitter
443211 Prueba

Objetivo Comprobar que el listado de comentarios
dejados en Twitter se muestre
correctamente

Precondiciones e El sistema web de Twitter debe estar

disponible

Pasos e El usuario selecciona la imagen con

el logo de Twitter.

e EIl sistema muestra un panel en la
parte izquierda con los dltimos
mensajes de Twitter.
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4.4.3.2.1.2 Resultados Esperados

Id Parametro | Valor | Resultado Prueba | Observaciones
Prueba Superada
(S/N)
1 No aplica | No El sistema S Ninguna
aplica | muestra el
panel con el
listado de

comentarios

Esta seccion se ha centrado especificamente en verificar si el prototipo
cumple con todos los requisitos y funcionalidades planteadas durante su
analisis y disefio. Se ha analizado también si el alcance planteado en la
seccion inicial se ha logrado cumplir, para lo cual se comprobd que el
cumpliera con la integracion de las diferentes fuentes de
informacion, en lo que se refiere a la parte de mashups, y se comprobd
también que la parte de web semantica, la ontologia propiamente dicha,
pueda responder cada una de las preguntas planteadas en el alcance.

prototipo
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Capitulo 5

5.Conclusiones y Trabajos Futuros

El propésito seguido por este trabajo ha sido la adquisicion de conocimientos
necesarios sobre la vision que persigue la Web Semantica, qué tecnologias
son usadas en esta y el planteamiento de una arquitectura para la
implementacion de un prototipo que muestre la utilizacion de semantica en
busquedas mas precisas, exactamente en el campo de las actividades
turisticas en la provincia del Azuay (Ecuador).

Desde el comienzo de la Web se ha convertido en punto critico la
presentacion de informacién de forma tal que se pueda estructurar el
conocimiento de forma precisa, no soélo para la lectura de parte de personas,
sino para la conclusién de resultados por parte de computadores; esto por la
creciente cantidad de informacion redundante que se ha tenido gracias a la
democratizacion de la Web. En este punto es donde la Web Semantica
pretende ayudar con la visibn de implementar, a gran escala, sistemas
basados en conocimiento y agentes inteligentes, para convertir la actual
masa de paginas web enlazadas, simplemente por palabras, a una gran
base distribuida de conceptos definidos de manera precisa y unidos por
relaciones que tienen semantica, todo esto para el consumo de aplicaciones
software, a mas de la presentacion hacia el usuario. Esta idea fue la que
tuvo Tim Bernes Lee desde el principio, al crear la WWW.

Uno de los problemas actuales que impiden un avance significativo de la
Web Semantica, es la falta de métodos automaticos, o al menos
semiautomaticos, de conversion de documentos online (paginas Web Serian
las principales) en contenido semantico estructurado que sea utilizado
posteriormente para un procesamiento automatico, es decir, anotacion de
paginas Web y poblacion de ontologias. En cuanto a este tema hemos
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encontrado que la herramienta con mayor apoyo en su desarrollo ha sido la
desarrollada por el proyecto KIM*,

:l Universidad de Cuenca

Este trabajo propone una arquitectura que permite integrar contenido de
Web 2.0 y Seméantica a base de ontologias. Arquitectura basada en
navegador, en la cual el trabajo de integracion es llevado a cabo en el
navegador y no en el servidor como en los enfoques comunes, consiguiendo
asi un que la integracion de las diferentes fuentes sea de forma mas eficaz
proporcionando una experiencia agradable al usuario. Este trabajo propone
la utilizacion del Mashup semantico con arquitectura basada en navegador
sobre el dominio turistico en la provincia del Azuay (Ecuador). Dentro del
Mashup se incorpora tres propuestas de busqueda para que el usuario
humano tenga acceso a la informacion contenida en la ontologia,
demostrando de esta manera el uso de herramientas de Web 2.0 y
tecnologias de Web Semantica para implementar una solucion de
blusquedas precisas sobre el dominio mencionado.

Trabajos Futuros

Para poder desarrollar el prototipo para la busqueda de actividades y
atractivos turisticos, se ha tenido que crear instancias de manera manual en
la ontologia, esto a la larga trae consigo una deficiencia en la rapidez con la
gue se pueda tener el resultado de una consulta. Para poder desarrollar la
solucion informatica se tendria que tomar en cuenta la utilizacibn de un
almacenamiento persistente basado en base de datos, para lo cual seria
necesario exportar la informacion OWL del archivo de texto (ONTurismo.owl)
a un modelo relacional. Se plantea como primer punto entonces, esta
exportacion a un modelo relacional, debiendo investigar cuél es la mejor
opcién a utilizar para este fin, en cuanto a bases de datos y herramientas
para tal proceso.

Por el hecho de ser un prototipo el realizado en este trabajo, las instancias
cargadas en la ontologia han sido registradas de forma manual; se propone
entonces la implementacion de algin método semiautomatico o automatico
de poblado de ontologias y anotacion semantica, ya sea con herramientas
externas o de autor. Como una aproximacion, en este prototipo se ha
realizado la poblacion de la ontologia desde una fuente RSS definida por
nosotros mismos, con los datos necesarios para poder ingresar tales
instancias como eventos programados. La idea entonces es investigar un
método para poder traer informacion de diferentes fuentes RSS y poder
conformar esa informacion con la estructura necesaria para poder incluir
cada evento programado en la ontologia con el método®’ que hemos
desarrollado para tal fin.

! Se puede ver una demo en http://www.ontotext.com/kim/KIM-demo.html
2 Con método nos referimos a un método programado en java.
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Capitulo 6

6.Apéndice

En esta seccion se tratan de una manera mas profunda asuntos
relacionados con algunos temas del trabajo, ofreciendo al lector un mayor
entendimiento sobre aspectos que no se encuentran intimamente
relacionados con el flujo principal del documento pero que sin embargo vale
la pena incluirlos como apéndices para brindar un conocimiento completo. La
seccion también contiene los modelos y ejemplos de algunos formatos de
archivos que han sido utilizados por el prototipo y que no se los incluye en el
marco tedrico. Finalmente se indica secciones importantes de codigo fuente
gue sirve para el manejo de la ontologia utilizando la API JENA.

6.1 Especificacion de Casos de Uso

6.1.1 Caso de Uso CU#1: Realizar una consulta
Nombre de Caso de Uso

Realizar una consulta

Objetivo

Realizar una consulta al prototipo en base a los parametros y filtros
ingresados por el usuario web a través del sitio web del servidor local.

Descripcion
Indica el proceso que el usuario debe seguir para realizar una consulta.
Precondiciones

El usuario debe poseer conexion a internet
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El sitio web del prototipo debe estar accesible

Los servicios web de Geonames, Panoramio y el API de Google Maps deben
estar disponibles en el momento de realizar la consulta.

Pos condiciones
No aplica.

Pos condiciones de éxito

El usuario obtiene una lista de los sitios turisticos inferida por la ontologia en
base a los filtros escogidos por el usuario.

Pos condiciones de falla

El listado de sitios no es devuelto por el servicio web y se presenta un
mensaje de error de la llamada al servicio web.

Actores
Nombre Descripcién
U . Cualquier persona que havegue en internet y esté
suario interesada en obtener informacién de los sitios turisticos de
anonimo la provincia del Azuay.

Flujo de Eventos

Flujo Bésico

El usuario escoge la categoria de la pregunta que desee realizar, pudiendo
ser actividades turisticas, lugares para hospedarse o busqueda de recursos
turisticos. (Consideraremos para el flujo la categoria “Actividades
Turisticas”.) Una vez seleccionada la categoria, se presentan un grupo de
filtros por los cuales se hara la busqueda, cabe indicar que para todos los
filtros existe la opcion “No filtrar por esto”, opcidbn que nos devuelve un
listado de todas las opciones coincidentes de la categoria respectiva.

En el listado que se encuentra ahora activo, el usuario escoge un tipo mas
especifico de la actividad a realizar y se activara un nuevo listado en la parte
inferior.

Este nuevo listado nos muestra varias opciones de los lugares en los que se
pueden realizar las actividades, dando la posibilidad de filtrar por algun lugar
en especifico, y ademas podemos escoger el cantdn el cual se desea buscar
las actividades.

Una vez seleccionados todos los filtros el usuario pulsa el botén buscar para
realizar la busqueda, cabe indicar que los filtros ofrecen la opcién “todos”
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para indicar que devuelva las actividades que cumplan con todas las
opciones de dicho listado.

Luego de procesar la informacion una lista de sitios es desplegada al lado
derecho del mapa, mientras que en el mapa todos estos sitios son marcados
para que el usuario los identifique visualmente.

El usuario selecciona un sitio del listado, al seleccionar el sitio el mapa se
centra en el punto seleccionado y en la parte inferior se muestra un listado
de fotos que se encuentra en un radio de cien metros alrededor del punto
seleccionado, estas fotos son proporcionadas por el servicio web de
Panoramio y la posicién es proporcionada por el servicio web de Geonames.

Flujos Alternos
Flujo Alterno 1

e EIl usuario selecciona una a una las fotos mostradas en la parte
inferior.

e Se muestra una ventana en la parte central del navegador web
conteniendo dicha imagen agrandada.

e El usuario cierra la ventana.
Interfaz Grafica con el Usuario - GUI
A continuacion se muestra un esquema de la interfaz grafica tentativa que

presentara el prototipo, indicando que contendrd cada una de las secciones
en que se encuentra dividida.

TITULO
FILTROS
PARA LA MAPA LISTADO
BUSQUEDA DE
(GOOGLE MAPS API)
SITIOS
TURISTICOS
f
. LISTADO DE FOTOS
(PANORAMIO)
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6.1.2 Caso de Uso CU#2: Dejar un comentario en Facebook
Nombre de Caso de Uso

Dejar un comentario en Facebook

Objetivo

Ingresar con una cuenta de Facebook para dejar un comentario acerca de la
apreciacion que el usuario tiene acerca del sitio.

Descripcion

Indica el proceso que el usuario debe seguir para poder dejar un comentario
en Facebook acerca del sitio.

Precondiciones
e El usuario debe poseer conexion a internet
e El sitio web del prototipo debe estar accesible
e EI API de Facebook debe estar disponible.
e El usuario debe poseer una cuenta activa en Facebook.
Pos condiciones
No aplica.
Pos condiciones de éxito
El usuario ingresa con su cuenta de Facebook y deja un comentario.

Pos condiciones de falla

Ninguna.
Actores
Nombre Descripcién
U , Cualquier persona que navegue en internet, posea una
suario cuenta activa en Facebook y tenga acceso al prototipo
anonimo web

Flujo de Eventos
Flujo Bésico

e El usuario da clic en el cuadro con el logo de Facebook, el mismo que
se encuentra ubicado en la parte inferior izquierda de la pantalla.
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e Un panel, ubicado en la parte izquierda de la pantalla se desliza,
mostrando los comentarios de otros usuarios y el botén de login.

e El usuario ingresa con su cuenta activa de Facebook.

e El usuario escribe un comentario acerca del sitio y lo publica.
Flujos Alternos

No existen flujos alternativos.

Interfaz Grafica con el Usuario — GUI

facebook

La interfaz grafica tentativa estaria compuesta por un panel que se desliza
desde la parte izquierda al momento de pulsar sobre el icono de Facebook.
El panel deslizante ocupa todo el alto de la pantalla y un tercio del ancho, en
la cual se muestran los comentarios dejados por otros usuarios y permitira al
usuario dejar un comentario y compartirlo con los demas.
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6.1.3 Caso de Uso CU#3: Revisar comentarios en Twitter
Nombre de Caso de Uso

Revisar comentarios en Twitter

Objetivo

Leer los comentarios dejados por otros usuarios en la cuenta Twitter del sitio
web.

Descripcion

Indica el proceso que el usuario debe seguir para poder leer los comentarios
en Twitter acerca del sitio.

Precondiciones
e El usuario debe poseer conexion a internet
e El sitio web del prototipo debe estar accesible
e El sitio web de Twitter debe estar disponible.
Pos condiciones
No aplica.
Pos condiciones de éxito
Los comentarios se cargan y el usuario puede leer los comentarios.

Pos condiciones de falla

Ninguna.

Actores
Nombre Descripcién

Usuario Cualquier persona que nhavegue en internet y tenga
ua acceso al prototipo web.

anonimo

Flujo de Eventos
Flujo Bésico

e El usuario da clic en el cuadro con el logo de Twitter, el mismo que se
encuentra ubicado en la parte inferior izquierda de la pantalla.

e Un panel, ubicado en la parte izquierda de la pantalla se desliza,
mostrando los comentarios de otros usuarios.
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e El usuario lee los cometarios dejados.
Flujos Alternos
No existen flujos alternativos.

Interfaz Gréafica con el Usuario — GUI

twitter

La interfaz grafica tentativa estaria compuesta por un panel que se desliza
desde la parte izquierda al momento de pulsar sobre el icono de Twitter. El
panel deslizante ocupa todo el alto de la pantalla y un tercio del ancho, en la
cual se muestran los comentarios dejados por otros usuarios.

6.2 Instalacion del FrameWork Smart GWT en Netbeans

Primero se debe instalar el plugin GWT4NB, para lo cual se debe realizar lo
siguiente.

En el menu superior de NetBeans, escoger el menu Herramientas y luego la
opcion Complementos, como se muestra en la figura.
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{0 NetgeansIDE 6
Archive Editar Ver Mavegar Fuente Reestructurar Ejecutar Depurar Profile Equipo m Ventana Ayuda
LT LICXd TB DB sesremes
8 |iPr. 4= | Archivos | Services : Depurando || StartPage = Agregar a la Paleta...
@ % Data Internacionalizacion ~ »
= % Datos-gjb
@ @ LectorRSS Plataformas Java
@ Mashup Plataformas MetBeans
Variables
Bibliotecas
Servidores
Proyectos Plantillas
@ Hibernate DTDs y esquemas XML
@ facebook RAEE '
@ login Complemnentos
@) nTERFAZ )
@ conel Fa Opciones

Al seleccionar la opcion Complementos aparecera una ventana en la cual se
debe seleccionar la pestafia “Plugins Disponibles” y en el cuadro de texto de
basqueda se debe escribir gwt y luego seleccionar el plugin GWT4NB como
se muestra a continuacion.

) Complementas.
Achuskzacenes (1) | Pugns dsponbles (0/72) | Descargade | instalado (11) | Configuracdn

: eohver & corgar & cabllogo 1 Sgqueda: gut

W
Instalar  Mombre ¥ Categoria Fuents & ewerane
T GWT4NE A

# NetBeans Beta Plugin

Version: 2.6.6

Author: see hitp /[ /gwtdnb.dev.java.net
Date: 8/30/09

Source: NetBeans Beta

Homepage: hitp:/fgwtdnb. dev. java.net

I Plugin Description

The CWT4NE project aims to enable developers 1o take
advantage of both: the superior support for creating Web
Applications built into the NetBeans IDE and the power of GWT
(Google Web Toolkit). Provided functionality includes: - Using
CWT with new or existing Web Projects - Deployment, running
and debugging CWT-enabled Web Apps using arbitrary
Application Server - Assistance to deal with some code editing
nuances such as creating RPC services efficiently Project Home
Page: http:/ /gwtdnb.dev.java.net/

Una vez hecho esto ya se puede crear proyectos web con el FrameWork de
GWT. Ahora para agregar el FrameWork Smart GWT, se debe realizar lo
siguiente.

Primero se procede a crear un proyecto de tipo GWT, una vez que se haya

creado un proyecto de este tipo, se procede a descargar y agregar la libreria
smartgwt-2.2, la cual se la puede descargar desde:
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http://code.google.com/p/smartgwt/downloads/detail?name=smartgwt-
2.2.Zip&can=2&q=

Una vez descargada la libreria, se la debe colocar en la misma carpeta del
proyecto y para su agregacion, se debe ir a la seccion Libraries dentro del
proyecto y dando un click derecho se debe seleccionar la opcion Agregar
archivo JAR/Carpeta, como se muestra a continuacion.

O pruca - etears EECT

Archivo Editar Ver Mavegar Fuente Reestructurar Ejecutar [

e

‘Pr.. @ | Archivos : Bervices : Depurando
% Data -~
% Datos-ejb
#-@ LectorRSs
@ Mashup
B@ Prueba
-- & Web Pages
-- {5 Source Packages
-- {7 Test Packages

O ‘ariables

m

> (s [P
% G Agregar proyecto...
@ o Agregar biblicteca...
@ 9 Agregar archive JAR/Carpeta...
E-E
w-E G Propiedades

|:El' b est Liorares

Una vez seleccionada dicha opcion, aparecerd una ventana de navegacion
para localizar la biblioteca, se procede a buscar la carpeta previamente
descargada y se la agrega al proyecto. Como ultimo paso se debe modificar
el archivo Main.gwt.xml del proyecto para que pueda heredar las funciones
de esta libreria y hacer uso de ellas. Para este fin solo se debe agregar la
siguiente linea:

<inherits name="com.smartgwt.SmartGwt"/>

Y con esto ya se puede hacer uso de las funciones del FrameWork Smart
GWT.

6.3 Formato de respuesta JSON de servicios Web

6.3.1 Servicio Web de Geonames

El formato de la respuesta que es devuelta por el servicio web de Geonames
se presenta a continuacion:

{

"totalResultsCount™":1,
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"geonames":
[
{
"toponymName":"Universidad de Cuenca”,
IIfCIII:IISII’

"name":"Universidad de Cuenca",
"countryCode":"EC",
"Ing":-79.0093588829041,
"fcode":"UNIV",
"geonameld":7602114,
"lat":-2.90005276690564
}
]

}

Podemos distinguir en la parte del encabezado podemos distinguir dos
elementos, el primero que nos indica el niumero total de resultados y el
siguiente de tipo geonames que nos devuelve los resultados.

Dentro del elemento geonames, podemos distinguir que el resultado
contiene varios atributos de los cuales Unicamente se hace uso de 3 que
son:

e “name”: Para identificar el nombre del sitio.
e “Ing”: Que nos indica la longitud del sitio.
e “lat”: Que nos indica la latitud del sitio.

Estos dos ultimos atributos son utilizados para la localizacion geografica del
sitio.

6.3.2 Servicio Web de Panoramio

El formato de la respuesta que se obtiene del servicio web de Panoramio se
muestra a continuacion:

{

"count": 4,
"photos": [
{
"upload_date": "15 March 2009",
"owner_name": "DANPES2009",
"photo_id": 20083740,
"longitude™: -79.263790999999998,
"height": 375,
"width": 500,
"photo_title": "LAGUNA DE BUSA",
"latitude™: -3.1560670000000002,
"owner_url":
"http://www.panoramio.com/user/2968500",
"owner_id": 2968500,
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"photo_file_url":"http://mw2.google.com/mw-
panoramio/photos/medium/20083740.jpg",
"photo_url":
"http://www.panoramio.com/photo/20083740"
}

]

, "has_more": false}

Como vemos en la cabecera, el elemento “potos” es el que contiene la
informacion de las fotos obtenidas de la consulta, de los cuales, para nuestro
propoésito solo se hace uso del atributo photo file_url, el cual nos
proporciona la ubicaciéon del archivo.

6.4 Estructura del archivo RSS Eventos.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rss version="2.0">
<channel>

<title>Sitios Turisticos</title>
<description>prueba</description>
<link>http://www.netbeans.org</link>
<docs>http://blogs.law.harvard.edu/tech/rss</docs>
<lastBuildDate>Thu, 6 Jan 2011 15:07:56 -0500</lastBuildDate>
<pubDate>Thu, 6 Jan 2011 15:07:13 -0500</pubDate>

<generator>FeedForAll v2.0 (2.0.3.1) unlicensed version
http://www.feedforall.com</generator>
<item>

<title>Evento en Cuencac</title>

<description>concierto por el dia del amor y la amistad</description>
<descripcion>concierto por el dia del amor y la

amistad</descripcion>

<link>http://www.wikipedia.org</link>

<pubDate>Thu, 6 Jan 2011 15:07:13 -0500</pubDate>
<precio>20</precio>
<edad_minima>0</edad_minima>
<nombre>Concierto de los Fernandez</nombre>
<canton>Canton Cuenca</canton>
<es_en>Plaza de Toros Santa Ana</es_en>
<fecha>2011-02-14T20:00:00</fecha>

</item>
<item>

<title>Evento en Cuencac</title>

<description>Cena</description>
<descripcion>Cena  Buffet por el dia de los

enamorados</descripcion>

<link>http://www.wikipedia.org</link>

<pubDate>Thu, 6 Jan 2011 15:07:13 -0500</pubDate>
<precio>25</precio>
<edad_minima>15</edad_minima>
<nombre>Cena Buffet en CRETA Restaurant</nombre>
<canton>Cantén Cuenca</canton>
<es_en>Mall del Rio</es_en>
<fecha>2011-02-14T20:00:00</fecha>
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</item>
<item>
<title>Evento en Cuenca</title>
<description>evento</description>
<descripcion>Evento de Pezca Deportiva</descripcion>
<link>http://www.wikipedia.org</link>
<pubDate>Thu, 6 Jan 2011 15:07:13 -0500</pubDate>
<precio>10</precio>
<edad_minima>15</edad_minima>
<nombre>Fiesta de la trucha</nombre>
<canton>Cantdn Cuenca</canton>
<es_en>Cajas National Park</es_en>
<fecha>2011-04-03T20:00:00</fecha>
</item>
</channel>
</rss>

6.5 Manejo de Ontologias con JENA y uso del razonador
PELLET

A continuacibn mostramos partes importantes de cdodigo referentes al
manejo de ontologias con el marco de trabajo JENA y la utilizacion del
razonador PELLET en las inferencias de la ontologia utilizada en el prototipo.

6.5.1 Carga de unaontologia con JENA usando un razonador

1. OntModel model;

2. model = ModelFactory.createOntologyModel();

3.

4. java.io.lnputStream in = FileManager.get().open( "C:/ONTurismo.owl" );
5.

6. if (in ==null) {

7. throw new lllegalArgumentException("Archivo no encontrado”);

8. 1}

9

10. model.read(in, ");

Listado 7: Carga de una ontologia con JENA usando un razonador

En la linea de cdédigo nimero 1 se crea un modelo de ontologia sin la
utilizaciéon de ningun razonador; en esta linea se debe indicar el razonador a
utilizar de ser el caso, por ejemplo, para utilizar en el modelo de la ontologia
el razonador PELLET, se deberia indicar esto de la siguiente manera:

2. model =
ModelFactory.createOntologyModel(PelletReasonerFactory. THE_SPEC);

En la linea de cddigo numero 4 se abre el archivo de la ontologia OWL, en
este caso la ontologia estd en C:/ONTurismo.owi.

En la linea de c6digo nimero 6 se controla si existe o no el archivo OWL de
la ontologia.
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En la linea de cédigo numero 10 se lee el archivo RDF/XML y se lo carga al
modelo de ontologia.

6.5.2

1.
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Ejecutar consulta SparQL con JENA

String originalQuery = "PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#> "+

"PREFIX vcard: <http://www.owl-ontologies.com/ONTOTurismo.owl#> "+
"SELECT ?Nombre "+

"WHERE { ?Canton rdf:type vcard:Canton. "+

"?Canton vcard:nombre ?Nombre . "+

H

Query query = QueryFactory.create(originalQuery);

. QueryExecution gexec = QueryExecutionFactory.create(query, model);

Ctry {
. ResultSet rs = gexec.execSelect();

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

while (rs.hasNext())

{

QuerySolution rb = rs.nextSolution();

resultado = rb.getLiteral("Nombre").getValue().toString();
System.out.printin(resultado);

}

}
finally

23.{

24,
25.

gexec.close() ;

}

Listado 8: Ejecutar consulta SparQL con JENA

De lalinea 1 a la 6 se construye la consulta en lenguaje SparQL.

En la linea de cédigo nimero 17 se recorre todos los resultados de la
consulta.

En la linea de cédigo niumero 14 se indica que es una consulta tipo SELECT.

En la linea de cddigo niumero 18 se obtiene el valor de la variable Nombre y
en la linea de codigo namero 19 se imprime todos los resultados.

En la linea de codigo numero 24 se cierra el objeto QueryExecution para
liberar cualquier recurso del sistema.

6.5.3
1.

2.

Listar las instancias de una clase con JENA

OntClass clasePadre = model.getOntClass("http://www.owl-
ontologies.com/ONTOTurismo.owl#Canton");
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3. DatatypeProperty nombre = model.getDatatypeProperty("http://www.owl-
ontologies.com/ONTOTurismo.owl#nombre");
4,
5. for(lterator it = clasePadre.listinstances(true);it.hasNext();)
6.
7. Individual ind = (Individual)it.next();
8. if(ind.isIndividual())
9. {
10. System.out.print(ind.getProperty(hombre).getString());
11. }
12.}

Listado 9: Listar las instancias de una clase con JENA

Esta lista de cédigo imprime en pantalla el nombre! de cada una de las
instancias que tiene la clase Canton.

6.5.4 Listar las subclases de una clase con JENA

1. OntClass clasePadre = model.getOntClass("http://www.owl-
ontologies.com/ONTOTurismo.owl#Actividad_Turistica");

Iterator<OntClass> i2 = clasePadre.listSubClasses(true);
while(i2.hasNext())

OntClass cls2 = i2.next();
System.out.printin(cls2.getLabel(null) + ":" + cls2.getLocalName());

}

©X NGO AWDN

Listado 10: Listar las subclases de una clase con JENA

En la lista anterior se muestra la forma de listar las etiquetas y los hombres
de las subclases de una “clase padre”. En la linea de cédigo numero 8 se
indica la forma de obtener la etiqueta que tiene asignada la clase, que es
diferente al nombre en si que tiene la misma.

6.5.5 Creacion de una instancia de una clase con JENA

1. Resource clase = model.getResource("http://www.owl-
ontologies.com/ONTOTurismo.owl#Recurso_Turistico");

n

3. Individual instanciaNueva = model.createIndividual("http://www.owl-
ontologies.com/ONTOTurismo.owl#NombrelnstaRecurso",clase);

! Hay que dejar en claro que nombre es una propiedad de dato asignado a la clase Canton.
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5. instanciaNueva.setPropertyValue(model.getDatatypeProperty("http://www.o
wl-ontologies.com/ONTOTurismo.owl#nombre"),
model.createTypedLiteral("Nombre del Recurso"));

o

Listado 11: Creacion de instancia de clase y asignacion de propiedad de dato

El listado de codigo anterior muestra cdmo crear una nueva instancia de la
clase Recurso_Turistico.

En la linea de cdédigo nimero 1 se muestra la obtencion de la clase a la que
posteriormente se le asignara una nueva instancia, especificamente en este
ejemplo, es la clase Recurso_Turistico de la ontologia ONTurismo.owl
desarrollada para el prototipo.

En la linea de codigo numero 3 se crea la nueva instancia o individuo de la
clase obtenida en la linea de cédigo niumero 1. Se crea la instancia con
nombre NombrelnstaRecurso (nétese que no lleva espacios).

En la linea de cbédigo numero 5 se le asigna un valor literal a la propiedad
nombre® de la nueva instancia de la clase, a saber, Nombre del Recurso.

6.5.6 Asignacion de instancia a una propiedad de objeto con
JENA

1. Resource evento = model.createResource("http://mww.owl-
ontologies.com/ONTOTurismo.owl#Baile");

n

3. Resource recurso = model.createResource("http://mww.owl-
ontologies.com/ONTOTurismo.owl#Discoteca");

»

5. Property propEs_en = model.createProperty("http://www.owl-
ontologies.com/ONTOTurismo.owl#es_en");

7. evento.addProperty(propEs_en, recurso);

Listado 12: Asignacion de instancia a una propiedad de objeto con JENA

En el listado de cddigo anterior se muestra la manera de asignar una
instancia a una propiedad de objeto de otra. Lo que se hace especificamente
en el ejemplo es decir que la instancia Baile tiene una propiedad de objeto
gue indica que se va a dar en Discoteca, siendo Baile y Discoteca, instancias
de las clases Evento y Recurso_Turistico respectivamente; la propiedad de
objeto utilizada para indicar en donde se da ese evento es es_en.

6.5.7 Grabacion de la ontologia en almacenamiento secundario

1. FileOutputStream out = new FileOutputStream("C:/ONTurismo.owl");
2. model.write(out);

! Hay que dejar en claro que nombre es una propiedad de dato asignado a la clase Recurso_Turistico.
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3. out.close();

Listado 13: Grabacién de modelo de ontologia a almacenamiento secundario

Este listado de cddigo fuente se utiliza para grabar la ontologia en disco.
Hemos encontrado otras maneras de grabar el archivo de la ontologia, mas
hay que aclarar que con esas otras alternativas teniamos problemas en
cuanto a la codificacion que utilizaba el archivo ONTurismo.owl, a saber,
UTF-8; con este coédigo que hemos presentado se solucionaron todos los
problemas de codificacién.

6.6 Software utilizado

Creacion y edicién de ontologia, Protégé 3.4.4%.

IDE de programacion Java, NetBeans? 6.9 y Eclipse® Galileo.

API para manejo de la ontologia desde Java, Jena* 2.6.4.

Razonador OWL, Pellet® 2.2.2.

Dibujo de diagramas estructurados, DIA® 0.97.1.

Edicion de Imagenes, Adobe Photoshop.

Sistema OPerativo utilizado en la implementacion de la ontologia,
GNU/Linux” Ubuntu® 10.10.

Sistema Operativo usado en la implementacién del Mashup
semantico, Windows 7.

Edicién de textos, Microsft Office Word 2007 y Open Office® Writer
3.2.1.

http

W N o 0 b WN -

N

http://protege.stanford.edu/
://netbeans.org/

http:
http:
http:
http:
http:
http:
http://es.openoffice.org/

//www._eclipse.org/
//jena.sourceforge.net/
//clarkparsia.com/pellet/
//projects.gnome.org/dia/
//www._gnu.org/
//www . ubuntu.com/

133



Y [ E—

-
E‘L Universidad de Cuenca
e
._‘i_

mlﬂi

£

7.Glosario

Applet: Componente de una aplicacion que debe ejecutarse en un
contenedor como un navegador web por ejemplo.

CEO: “Director ejecutivo, también conocido como ejecutivo delegado, jefe
ejecutivo, presidente ejecutivo, principal oficial ejecutivo o con las siglas
CEO (del inglés chief executive officer), es el encargado de maxima
autoridad de la gestién y direccion administrativa en una organizacion o
institucion” [69].

FOAF: “Friend Of A Friend”, es un proyecto dentro de la Web semantica
para describir relaciones mediante RDF que puedan ser procesadas
facilmente por maquinas.

Folcsonomia (folksonomia): Indexacién social, es decir, la clasificacion
colaborativa por medio de etiquetas simples en un espacio de nombres llano,
sin jerarquias ni relaciones de parentesco predeterminadas.

Nube: En informética, se refiere a la Internet.

OpenlD: Estandar de identificacion digital descentralizado, con el que un
usuario puede identificarse en una pagina web a través de una URL (o un
XRI en la version actual) y puede ser verificado por cualquier servidor que
soporte el protocolo.

OWL: “Ontology Web Language”, un lenguaje de marcado para publicar y
compartir datos usando ontologias en la WWW.

RDF: “Resource Description Framework”, Marco de Descripcion de
Recursos, un lenguaje de descripcion del W3C.

RDFS: “RDF Schema o Esquema RDF es una extension semantica de RDF.
Un lenguaje primitivo de ontologias que proporciona los elementos basicos
para la descripcion de vocabularios” [70].

RSS: Familia de formatos de fuentes Web codificados en XML. Se utiliza
para difundir informacion actualizada frecuentemente a usuarios que se han
suscrito a la fuente de contenidos.

SIOC: “ Semantically-Interlinked Online Communities”, utilizando tecnologias
de la Web Semantica como RDF provee métodos para interconectar
diferentes sitios de discusion, desde blogs a foros y listas de correo.
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SparQL: SPARQL Protocol and RDF Query Language. Se trata de una
recomendacion para crear un lenguaje de consulta de ontologias dentro de
la Web semantica.

Jl Universidad de Cuenca

Swoogle: Motor de busqueda para documentos de la Web Semantica
publicados en la Web, como son: ontologias, documentos, términos,
etcétera.

Taxonomia: “Un  conjunto organizado de palabras o frases que se
utilizan para  organizar la informacion y sobre  todo destinados a
la navegacion” [71] en la Web. En Web Semantica una taxonomia es una
jerarquia semantica en la cual entidades de informacion son relacionadas ya
sea por subclasificaciones o subclases.

Tecnologia: Conjunto de conocimientos técnicos ordenados cientificamente,
gue permiten crear bienes o servicios que facilitan la adaptacion al medio y
satisfacer las necesidades de personas.

URI: “Uniform Resource Identifiers”, cadena corta de caracteres que
identifica de forma dnica un recurso como servicio, pagina o documento,
normalmente accesibles en una red o sistema.

URL: “Uniform Resource Locator”, secuencia de caracteres para identificar
de forma global recursos en Internet.

W3C: “World Wide Web Consortium”, comunidad internacional donde las
organizaciones Miembro, personal a tiempo completo y el publico en general
trabajan conjuntamente para desarrollar estandares Web.

XML: “Extensible Markup Language”, es un metalenguaje extensible de
etiquetas desarrollado por la W3C.
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