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Resumen

Los sitios de internet han ewlucionado en tres etapas nombradas internet
1.0, 2.0 y 3.0. Los sitios de internet 1.0 se refiere a los primeros sitios estéaticos
en los que los contenidos son definidos en archivos interrelacionados por
hipeninculos. Los sitios de internet 2.0 consideran mecanismos que permiten
que los usuarios agreguen informacién que permanece referenciable
permanentemente, tal como los blogs y las redes sociales. Finalmente, en los
sitios de internet 3.0 los contenidos tienen ademés metadatos.

Los metadatos convierten un sitio de internet en un repositorio de
informacién con valor semantico. Ademas, es posible hacerle consultas como si
se tratara de una base de datos. Esto permite que los sitios de internet compartan
informacién entre si.

El problema de los metadatos es que es informacién intangible cuya
definicién requiere un esfuerzo extra de parte de los desarrolladores de sitios de
internet estaticos.

En este trabajo se describe el desarrollo de un APl que permite generar
autométicamente archivos de metadatos RDF del estandar Dublin Core en
formato semantico a partir de informacién contenida en una base de datos
relacional, para asi cumplir los requerimientos de la web 3.0.

Se ejemplifica una estrategia completa en la que un sistema de informacion
dinamico almacena informacion en una base de datos que es posteriormente
publicada como pagina de internet estatica con metadatos.

Esta estrategia puede implementarse en empresas e instituciones en las que
conviven sistemas de informacién internos (dinamicos) y sitios de internet
corporativos  (estaticos)y cuya informacibn ademas requiere  estar
permanentemente sincronizada.
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INTRODUCCION

El area de trabajo conocida como semidtica o semiologia es el estudio de los signos.
Los signos se consideran los elementos que componen la comunicacion, evidentemente
la comunicacién es un fendbmeno social porque implica interacciones e intenciones
humanas, se produce una comunicacidén eficaz cuando la intensién del emisor se
corresponde en gran medida con la interpretacion del mensaje que realiza el receptor.
Los signos y los sistemas de signos pueden agruparse en cuatro niveles
interdependientes (Davies, 2014): pragmatica, semantica, sintaxis y empirica. Estas
constituyen las cuatro principales ramas de la semiotica.

La pragmatica estudia el contexto y la cultura general de la comunicacion o de las
suposiciones compartidos que subyacen a la comprensiéon humana, la pragmatica es el
estudio de que exista un entendimiento mutuo. La semantica estudia el significado de
los signos, la asociacion entre los signos y el comportamiento. La semantica se puede
considerar como el estudio de las relaciones que existen entre los simbolos y sus
referentes o conceptos, especialmente de la forma en que los signos hacen referencia al
comportamiento humano plasmado en normas. La sintaxis se ocupa del estudio de la
l6gica y la gramatica de los signos, la sintaxis se dedica al estudio de la forma fisica mas
gue al contenido de los signos. La empirica estudia las caracteristicas fisicas del medio
de comunicacion, esta se dedica a estudiar los canales de comunicaciéon y sus
caracteristicas como el sonido, la luz y las transmisiones electronicas. (Davies, 2014)

Por lo tanto,la pragméatica se ocupa del aspecto de las intenciones, la seméantica del
significado de un mensaje, la sintaxis del formalismo utilizado para representar mensajes
y la empirica de las sefales utilizadas para codificar y transmitir un mensaje.

La semantica es el estudio de aquello a lo que se refieren los signos. La comunicacién
implica utilizar e interpretar signos. Cuando nos comunicamos, el emisor tiene que
exponer sus intenciones utilizando algunos signos. En una conversacion cara a cara,
esto supondra utilizar signos linguisticos. El receptor del mensaje debe interpretar los
signos, es decir, debe de asignar algun significado de los signos del mensaje. La
semantica se ocupa de este proceso de asignar significado a los signos, un modelo
sencillo de la semantica es aquel en el cual un signo puede ser descompuesto en tres
componentes: el simbolo(s), al que a veces se le llama significante. Esto es lo que esta
significando. El referente, al que a veces se llama significado. Aquello que esta siendo
significado, y el concepto, que es la idea del significado. En el lenguaje clasico de los
sistemas de informacion, los simbolos equivalen a dos datos. Un dato es un conjunto de
simbolos utilizado para representar algo.



Internet es un medio de comunicacion. La world wide web (WWW) inicié en el ambito
cientifico, su crecimiento en los afios sucesivos dio lugar a los buscadores de Internet
gue nos permiten elegir de toda la inmensa cantidad de documentos aquellos que mas
nos puedan interesar. “Estos buscadores localizan palabras en documentos mediante
algoritmos sofisticados de busqueda y con una gran inversion en hardware. Y el
contenido crece de manera exponencial. La web hatenido 3 etapas: en la primera etapa,
Web 1.0, aparecen los primeros contenidos estaticos; en la web 2.0 se permite que los
usuarios agreguen informacién que permanece referenciable permanentemente, Un
ejemplo comun son las redes sociales” (Codina, 2009), la web 3.0 se enfoca en la
interaccion de los contenidos para volver mas nutritiva la informacion. Mientras en el
mundo del papel nos hemos resignado a este desbordamiento, en la era de los
documentos en formato electronico, somos miembros de la sociedad de la informacion.

Ante el gran volumen de contenidos que existe en internet, y que aumenta dia con dia,
Tim Berners-Lee, padre del internet y director del Consorcio World Wide Web (W3C)
inicié una solucién para abordar esta explosion de contenido: dejar que los programas
informaticos busquen y manejen la informacién de Internet por nosotros. Es decir,
cambiar el prototipo actual de recuperacion de documentos para y por humanos hacia la
delegacion de tareas a software.

Los estandares de la W3C fueron creados para guiar la Web hacia su maximo potencial
mediante el desarrollo de protocolos comunes que promuevan su evolucion y garanticen
su interactividad. El modelo de utilizaciéon de la Web cambia de un repositorio de
documentos a ser una gran base de conocimiento para avanzados sistemas capaces de
ejecutar tareas complejas. La web se ha convertido en el almacén mas grande de
informacién que crece dia a dia. La Web ha revolucionado nuestra forma de trabajar,
dandonos acceso a contenido en cualquier lugar del mundo a cualquier hora.

La Web 3.0 incluye la creacion de repositorios, la construccion de vocabularios, y la
escritura de reglas para el manejo de datos de manera semanticamente, ya que permite

gue los programas informaticos puedan procesar, entender y compartir informacién. El
lenguaje de consulta de metadatos es el Protocol and RDF QueryLanguage (SPARQL).

En este trabajo se menciona la evolucién del internet hasta llegar a la web Semdntica,
se explica su arquitectura y sus componentes definidos porla W3C ya que es una parte
importante para el desarrollo de una aplicacion web. También se detalla una estrategia
propia de publicacion de contenidos semanticos en formato Resource Description
Framework (RDF) que esuno de los estandares definidos por la W3C que se utiliza para
el intercambio de datos.

La estrategia presentada permite la evolucion de un sitio de internet a la web 3.0
mediante la publicacion automatica de contenidos digitales con metadatos a partir de
informacién contenida en una base de datos relacional de acuerdo a las directrices de la



web 3.0. Especificamente se desarrollé una Application Programming Interface (API)
que genera archivos de metadatos RDF a partir de objetos con anotaciones.



PROBLEMATICA

Hoy en dia existe tanta informacién en internet que los usuarios necesitan herramientas
gue discriminen 0 promuevan automaticamente los contenidos. Una Web carente de
semantica puede en ocasiones, convertir el acceso a la informacion en una tarea dificil y
frustrante.

La web 3.0 plantea las directrices que le permiten a los sitios web interactuar entre si
para enriquecer la informacion presentada.

La publicacion de contenidos semanticos para las empresas e institucioneses una tarea
compleja para la tecnologia que existe hoy en dia. La solucién se debeapegar a los
estandares ya definidos por expertos; como también definir el proceso a seguir para la
publicacion de contenidos.

Existen algunos sistemas de informacién web que necesitan transformar esta
informacién a un contenido semantico. Existe la posibilidad de trasformar la informacion
ya existente almacenada en una base de datos relacional mediante los estandares
definidos por la W3C, los retos para esta transformacion es obtener la informacion de
una base de datos relacional y posteriormente ofrecer un contenido semantico.

La principal desventaja de los sitios de Internet estaticos es que al no estar su informacién
almacenada en una base de datos no es posiblerealizarle consultas.Mientras que los
sitios de Internet dinamicos presentan desventajas al momento de ser indexados, pues
los contenidos son generados sobre demanda y se necesitan directrices que marquen
los atributos primarios que deben solicitarse para su indexacién. Para indexar un sitio
dinamico no basta con dar permisos de acceso a la informacién privada, cada recurso
debe ser accesible mediante un UniformResourceLocator (URL) Unica. Cabe
mencionar que la informacion algunas veces es utilizada con mas de un propadsito; por
ejemplo, en el sitio de Internet de una agencia de autos, los precios de los automéviles
pueden ser utilizados por el departamento de marketing como informacién publica, o
como informacion privada en el departamento de contabilidad. En los sitios estéaticos, al
no estar la informacién almacenada en una base de datos, este tipo de datos no son
referenciales mas que como contenido web limitando la utilidad de esta informacion.

Las instituciones y empresas necesitan por tanto una estrategia que combine contenidos
estaticos y dinamicos, una combinacion de pagina de Internet corporativa e Intranet
privada. Para agilizar la administracion de paginas de Internet corporativas (estaticas)
puede utilizarse un publicador de contenidos tales como wordpress© (Mullenweg) o
Joomla©(Mambo Open Source, s.f.). Los publicadores de contenido son herramientas
gue a partir de la captura de informacién cruda automatizan su publicacion con formato
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en un servidor. Sin embargo, esto supone capturar la informacion dos veces, una en la
Intranet y otra en el publicador de contenidos. La administracién de un publicador de
contenidos requiere personal con un perfil diferente al que administra las herramientas
propietarias, se necesita el doble del personal. Algunos publicadores de contenidos
almacenan la informacién en una base de datos, pero bajo el disefio que la herramienta
define y no bajo la arquitectura que la organizaciénya posee. La informacién dinamicay
la estatica no son actualizadas al mismo tiempo por lo que podrian ser diferentes y
presentar inconsistencias.

Los Ultimos afios se ha visto un enorme crecimiento en el tamafio y la variedad de datos
RDF con la disponibilidad de datos semanticos aplicados para cualquier disciplina (Jyoti,
2014); La mayoria de los datos enlos que se basa la Web actual se almacenan en bases
dedatos relacionales con mayor frecuencia. Los datos representados en RDF pueden ser
interpretados, procesadosy razonados por los agentes de software. De ahi que el cambio
del modelo relacional al modelo RDF para la manipulacién de la informacion sea uno de
los retos de investigacion actuales (Alvarez, 2014)

Asi que, de acuerdo a las directrices de la web 3.0, nuestros contenidos requieren de
una parte visual (para las personas) y de metadatos (para ser procesadas
automaticamente por maquinas).

El estandar RDF proporciona informacion descriptiva simple sobre los recursos que se
encuentran en la Web y que se utiliza, por ejemplo, en catalogos de libros, directorios,
colecciones personales de mdusica, fotos, eventos, etc. En la web semantica los
contenidos se transforman para que sean comprensibles para las maquinas. Es decir,
las maquinas se convierten en consumidores para que, entre otras cosas, redistribuyan
solo informacion del interés del usuario o faciliten su busqueda.



1.1Justificacion

La divulgacién de datos estructurados almacenados en una base de datos relacional
como contenido semantico que contiene datos semiestructurados genera nuevos
canales de comunicacién y comercio para las empresas e instituciones. Los sitios 3.0
posicionan a las instituciones como generadoras de contenidos confiables y referenciales
aumentando su presencia en internet.

Los sistemas informaticos semanticoscon la arquitectura definida por esta investigacion
permiten:

¢ Modularidad: ensamblarse con otros vocabularios.

e Extensibilidad: el sistema se debe poder adecuar con elementos adicionales a las
necesidades locales sin perjudicar sus contenidos semanticos.

e Refinamiento: vocabularios controlados.

Todo esto, mediante el uso del estandar RDF que permite generar contenidos
enriquecidos y ayuda a la organizacion de los datos y proporciona informacién descriptiva
simple sobre los recursos que se encuentran en la Web; Cabe mencionar que agregar
metadatos de manera artesanal es muy tardado y complicado.

1.20Dbjetivos

GENERAL

Desarrollar una estrategia de generacion, actualizacion y publicacion automatica de
contenidos semanticos en formato RDF a partir de la informacion almacenada en una
base de datos relacional.

PARTICULARES

e Analizar el estdndar ResourceDescription Framework (RDF) definido por la W3C
y la correspondencia del lenguaje de consultasSPARQL.
¢ Identificar los requerimientos de adecuacién de la base de datos

e Codificar el modulo que permita la conversion de informacién de la base de datos
a RDF

e Desarrollar las estrategias necesarias para la actualizacion de los contenidos
semanticos y relacionales.
e Publicacionde los contenidos semanticos en un entorno web



1.3Metodologia

Para esta investigacion se utilizara la metodologia SCRUM donde se plantean bloques
temporales y cada iteracion corresponde a un resultado. En este caso se debe realizar
un analisis del estandar de vocabulario RDF, para poder utilizar el tipo de vocabulario
conveniente para la investigaciéon, como también la comparativa de estos RDF y
visualizar en qué casos se deben de utilizar y que herramientas son de utilidad.
Posteriormente seleccionamos los requisitos, planificamos la iteracion y ejecutamos la
iteracion para posteriormente realizar las demostraciones, donde se analizara los
requisitos, para posteriormente conectar estas iteraciones con una base de datos
relacional.

Se utiliza una metodologia que adopta una estrategia de desarrollo incremental, seguida
de incrementos y versiones parciales del mismo, es importante mencionar que cada
incremento tiene su propio ciclo de vida. Cada incremento agrega funcionalidad y mejora
del desarrollo de investigacion. Conforme se completa cada etapa, se verifica e integra
la version con las demas versiones ya completadas para la investigacion. Durante cada
incremento, el sistema se evalla con respecto al desarrollo de versiones futuras. Las
actividades se dividen en procesos y subprocesos para que el desarrollo de esta
investigacion sea exitoso.

La iteracién se realizard con los flujos fundamentales (Requisitos, Analisis, Disefio,
Implementacion y Pruebas), y también existe una planificacién de la iteracion, un analisis
de la iteracion y algunas actividades especfficas de la iteracién. Al finalizar se realiza
una integracion de los resultados con lo obtenido de las iteraciones. El proceso iterativo
e incremental consta de una secuencia de iteraciones. Cada iteracion aborda una parte
de la funcionalidad total, pasando por todos los flujos de trabajo relevantes y refinando
la arquitectura. Cada iteracion se analiza cuando termina. Posteriormente se realizaran
las pruebas mediante un ambiente de servidor web local.



Capitulo 2
MARCO TEORICO

2.1 Web semantica

2.1.1 Estado actualde los sistemas deinformacién en la web.

Los datos representados en RDF pueden ser interpretados, procesadosy razonados por
los agentes de software. En el afio 2007 surgid, en el W3C, el proyecto Linked Open
Data, con el fin de divulgar la Web semantica. En su web se publica cada afio un grafo
gue muestra los enlaces creados entre todas las Webs semanticas. Si observamos la
evoluciéon, se puede apreciar como el ritmo de crecimiento ha sido exponencial. En el
centro de un grafo tenemos a la DBpedia, la versién semantica de la Wikipediay muy
cerca Freebase que es actualmente propiedad de Google y ha sido la base para su
Knowledgegraph. Este “grafo del conocimiento” sirve para complementar las busquedas
con informacion semanticallustracion 1.(Saquete, 2013)

La evolucion ha llevado desde un espacio global de informacion de documentos
enlazados hasta uno en el que ambos, documentos y datos, estén enlazados. Por debajo
de este proceso esta un conjunto de buenas practicas para publicar y conectar datos
estructurados conocido como Linked Data, cuyo ejemplo mas visible de adopcion es el
proyecto Linking Open Data.(Castro, 2012)

Se pasa asi de una Web basada en documentos HTML, donde los enlaces son
relaciones entre puntos de los documentos y en la que el usuario es el destinatario de la
informacion publicada, a una Web de datos enlazados que estan expresados en RDF,
en la que sistemas y agentes software pueden explotar estos datos de forma automatica
(recopilandolos, agregandolos, interpretandolos, publicandolos, etc.).






llustracion 1Linking Open Data clouddiagram 2014, by Max Schmachtenberg, Christian Bizer, AnjaJentzsch and
Richard Cyganiak. http://lod-cloud.net/

2.1.2 Que es la web semantica

La Web Seméntica es una Web extendida, dotada de mayor significado en la que
cualquier usuario en Internet podra encontrar respuestas a sus preguntas de forma mas
rapida y sencilla gracias a una informacion mejor definida. Al dotar a la Web de més
significado y, por lo tanto, de mas semantica, se pueden obtener soluciones a problemas
habituales en la busqueda de informacion gracias a la utilizacion de una infraestructura
comun, mediante la cual, es posible compartir, procesar y transferir informacion de forma
sencilla.

“La coleccién de las tecnologias de la Web Semantica (RDF, OWL (Ontology Web
Language), SKOS (Simple Knowledge Organization System), SPARQL, etc)’
(Semantica) ofrece un ambiente donde la aplicacion puede consultar los datos,
extraer inferencias utilizando vocabularios, etc.

2.1.3 Arquitecturadela web seméantica (URI, XML, RDF,
ONTOLOGIA,LOGIC, PROF, TRUST)

Para tener una adecuada definicion de los datos, la Web Semantica utiliza
esencialmente RDF, SPARQL, y OWL, mecanismos que ayudan a convertir la Web en
una infraestructura global en la que es posible compartir, y reutilizar datos y documentos
entre diferentes tipos de usuarios. “Otra tecnologia que ofrece la Web Semantica para
enriquecer los contenidos de la Web tradicional es RDFa” (Garcia Ruiz & Arroyo Gémez,
2008). Mediante RDFa se pueden representar los datos estructurados visibles en las
paginas Web (eventos en calendarios, informacion de contacto personal, informacion
sobre derechos de autor, etc.), a traves de unas anotaciones semanticas incluidas en el
codigo e invisibles para el usuario, lo que permitird a las aplicaciones interpretar esta
informacion y utilizarla de forma eficaz. Por ejemplo, una aplicacion de calendario podria
importar directamente los eventos que encuentra al navegar por cierta pagina Web, o se
podrian especificar los datos del autor de cualquier foto publicada, asi como la licencia
de cualquier documento que se encuentre. “Para extraer el RDF se podria utilizar un
mecanismo Gleaning Resource Descriptions from Dialects of Languages (GRDDL), una
técnica estandar para extraer la informacion expresada en RDF desde documentos
extensible markup language (XML), y en particular, de las paginas extensible hypertext
markup languageXHTML” (w3c, Web Semantica).

El desarrollo de la Web Semantica se esta produciendo en forma de capas, de modo que
el desarrollo de nuevas capas se realice sobre las ya existentes. “En la actualidad, el
W3C maneja una estructura en lo que respecta a la Web Semantica que no dista mucho
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”

de lo que estableciera Tim Berners-Lee en el afio 2000: el estandar denominado XML.
(w3c, Estandares de la web semantica)

En segundo lugar, aporta descripciones (metadatos) de las paginas y sitios web con un
formato que sea compatible con la estructura general de la Web y con diversas
categorias de paginas e interoperable entre distintos sistemas informaticos, de esto se
ocupa la norma RDF.

En tercer lugar, mediante un sistema de ontologias que permitan especificar conceptos
de los diversos dominios del conocimiento mediante el uso de un lenguaje fuertemente
basado en l6gica simbdlica y susceptible, por tanto, de ser eventualmente interpretado
por un ordenador. De este aspecto se ocupa el denominado OWL. La ilustracion 2
muestra la figura de la arquitectura de la web semantica:

‘ User Interface & applications |

Proof
‘ Unifying Logic ’
ontology: Rules:
Query: owL RIF
SPARQL Crypto
\ RDF-S |

| Data interchange: RDF |

‘ XML |

URI Unicode

llustracion 2CRUZ-CUNHA M.M., (2009). Arquitectura de la Web Semantica,
https://espacepolitique.revues.org/docannexe/image/3493/img-1.png

A continuacion, se describen los modulos de la Arquitectura de la Web Semantica:

URI: las referencias. URI es el acréonimo de "uniform resource identifier" o Identificador

Uniforme de Recursos, identificador Unico que permite la localizacién de un recurso que
puede ser accedido via Internet. Se trata del URL(descripcién de la ubicacién) mas
el URN (descripcién del espacio de nombre).

Unicode: el alfabeto. Se trata de una codificacion del texto que permite utilizar los
simbolos de diferentes idiomas sin que aparezcan caracteres extrafios. De esta forma,
se puede expresar informacion en la Web Semantica en cualquier idioma.

XML: aporta la sintaxis superficial para los documentos estructurados, pero sin dotarles
de ninguna restriccion sobre el significado.

e XML Schema: es un lenguaje para definir la estructura de los documentos
XML.RDF es un modelo de datos para los recursos vy las relaciones que se
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puedan establecer entre ellos. (Ruiz R. G., 2008) Aporta una semantica
basica para este modelo de datos que puede representarse mediante XML.
e RDFSchema es un vocabulario para describir las propiedades y las clases
de los recursos RDF, con una semantica para establecer jerarquias de
generalizacion entre dichas propiedades y clases. Ejemplo, en catalogos
de libros, directorios, colecciones personales de musica, fotos, eventos, etc.

SPARQL: es lenguaje de consulta sobre RDF, que permite hacer busquedas sobre los
recursos de la Web Semantica utilizando distintas fuentes datos.

OWL: es un mecanismo para desarrollar temas o vocabularios especificos en los que
asociar esos recursos. Lo que hace OWL es proporcionar un lenguaje para definir
ontologias estructuradas que pueden ser utilizadas a través de diferentes sistemas. Las
ontologias, que se encargan de definir los términos utilizados para describiry representar
un area de conocimiento, son utilizadas por los usuarios, las bases de datos y las
aplicaciones que necesitan compartir informacion especffica, es decir, en un campo
determinado como puede ser el de las finanzas, medicina, deporte, etc. Las ontologias
incluyen definiciones de conceptos basicos en un campo determinado y la relacién entre
ellos.

Rules RIF (Regla de Formato de Intercambio): Estandar que ofrece alos programadores
web una nueva forma de escribir normas para intercambiar datos de diferentes sitios de
Internet de manera exitosa.

unifyinglogic: Deben de existir reglas de inferencia. Una ontologia puede expresar la
regla de esta forma, un programa podria deducir.

Proof: serd necesario el intercambio de "pruebas” escritas en el lenguaje unificador (se
trata del lenguaje que hace posible las inferencias légicas hecha posibles a través del
uso de reglas de inferencia tal como es especificado por las ontologias) de la Web
Semantica.

Crypto: bloque encriptado de datos que seran utilizados por los ordenadores y los
agentes para verificar que la informacion adjunta ha sido ofrecida por una fuente
especifica confiable.

2.1.4 Funcionamientode la web semantica

Para que la informacién de la web semantica funcione de una manera correcta debe de
estar bien definida y etiquetada la informacién. Se necesitan lenguajes semanticos
potentes que sean capaces de representar conocimiento basandose en el uso de
metadatos y ontologias. RDF es un lenguaje para especificar metadatos, como también
intercambia entre aplicaciones distintas

Segun Tim Berners-Lee, los cuatro principios de disefio en los que se basa la web de
datos enlazados son (Carmen, 2011):
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e Utilizar URIscomo nombres Unicos para los recursos

e Utilizar el Hypertext Transfer Protocol (HTTP) para nombrar y resolver la
ubicacion de los datos identificados mediante esas URIs. Si las entidades
estan identificadas mediante URI's pueden buscarse sin tener referencia a la
URI utilizando el protocolo HTTP.

e Representar los datos en RDF y utilizar SPARQL como lenguaje de consulta
de dichos datos. Mientras que HTML proporciona un medio para estructurar y
enlazar documentos en la Web, RDF proporciona un modelo de datos
genérico, con el que estructurar y enlazar datos que describen cosas en el
mundo en forma de triples sujeto-predicado-objeto.

e Incluir enlaces a otras URIs para permitir la localizacion de mas datos
enlazados, aprovechando que los elementos de un triple RDF pueden ser una
URI o una cadena de literales.

De esta forma, si una aplicacién desea obtener informacion sobre un dato identificado
mediante una URI, cuando hace una llamada HTTP se referencia el recurso, obteniendo
informacion facilmente procesable en formato RDF. Cuando, ademas, se proveen puntos
de consulta avanzada, con SPARQL, el resultado ante una consulta podra ser
interpretado de forma automatica. Si enlazamos los datos no se quedaran aislados y se
podra compartir informacién con otras fuentes externas. Gracias a estos mecanismos,
cualquier recurso es susceptible de ser enriquecido con cualquier tipo de informacion
especializada, incluso la que no se espera que sea combinable.

2.1.5 Retos de la web semantica

Tener un nivel mas alto de rendimiento de los motores de busqueda, sistemas
semanticos, desarrollando algoritmos cada vez mas inteligentes. La implementacion de
vocabularios estructurados para controlar el contenido de estos metadatos y para
organizar la informacion. De esta forma se puede conseguir una organizacion mas eficaz
de las colecciones que redundara en una recuperacion de informacién mas pertinente,
se debe combinar el desarrollo de estructuras de meta informacion y la potencia del
procesamiento informético de las mismas. Ambas tendencias coincidirian en el
planteamiento de la Web semantica, en la que se persigue una blsqueda inteligente que
deberia aprovechar el conocimiento estructurado y el valor afiadido de lo humano
embebido en las estructuras de conocimiento.

El problema ahora es que la informacién representada de manera semantica utiliza las
definiciones propias de cada empresa y es practicamente imposible relacionarla de
manera correcta, ya que se cuenta con silos de grafos distribuidos en toda la red. Es por
ello que ha surgido la iniciativa de Linked Data, para enlazar toda la informacion
disponible en los grafos de la Web y construir un Unico grafo que representa todo el
conocimiento almacenado en la red.(Pacheco, 2015)
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Conseguir que los contenidos estén descritos mediante metadatos y dotados
explicitamente de semantica. Gracias a la estructuracion y a la normalizacion de la
informacién se espera que los agentes sean capaces de buscar por conceptos, en lugar
de hacerlo por simple comparacion de caracteres. Si, ademas, se consigue que la
semantica esté explicita en una ontologia, los agentes de software serdn capaces de
deducir e inferir conocimiento.

En los sistemas de las bibliotecas, archivos y centros de documentacion tradicionalmente
han utilizado los vocabularios controlados como un elemento fundamental de sus bases
de datos y catalogos, los retos de estos es adaptar los vocabularios estructurados a los
estandares y a las recomendaciones de la Web semantica definida por la W3C y asi
poder tener una semantica para proporcionar un potencial ilimitado para facilitar su
utilizaciéon en mdltiples nuevas formas.

Dado el volumen de informacién disponible en la Web, sera inevitable automatizar
algunos de los procesos que supone la elaboracion de grandes estructuras de
conocimiento, aplicando procedimientos con los que se ha experimentado desde la
recuperacion de la informacion. Actualmente existen empresas que desarrollan
herramientas para la clasificacion automatizada (Castro, 2012).

La publicacion masiva de datos implica tener que preservar la privacidad de las personas
e instituciones, garantizando que no sea posible deducir indirectamente determinada
informacion confidencial. Ademas, el hecho de que cualquiera pueda publicar y enlazar
datos en la web de datos implica que hay que tener en cuenta también aspectos sobre
la procedencia de los datos, su calidad y la fiabilidad de las fuentes. (Schorlemmer, 2011).

2.2 Estandares dela web semantica

Actualmente existen diversos estandares que pueden contribuir a mejorar los sistemas
de busqueda, especialmente si son aplicados en entornos controlados como los
repositorios, las bibliotecas digitales o las intranets.

2.2.1 XML

XML es un Lenguaje de Etiquetado Extensible muy simple, pero estricto que juega un
papel fundamental en el intercambio de una gran variedad de datos. Es un lenguaje muy
similar a HTML, pero su funcién principal es describir datos y no mostrarlos como es el
caso de HTML. XML es un formato que permite la lectura de datos a traves de diferentes
aplicaciones. Las tecnologias XML son un conjunto de médulos que ofrecen servicios
Utiles a las demandas mas frecuentes por parte de los usuarios. XML sirve para
estructurar, almacenar e intercambiar informacion. (Bray, 2006).

XML es un formato de datos muy popular. Existen grandes volimenes de datos XML,
estos se producen ya sea manualmente (como documentos HTML que existen hoy en
dia), o con herramientas de software. Los datos XML pueden ser almacenados en una
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base de datos debido a la estructura que se puede manejar en este lenguaje. (Florescu,
2000).

XML fue desarrollado por un Grupo de Trabajo de XML perteneciente al W3C, conocido
originalmente como el Comité de Revision Editorial de standard generalized markup
language (SGML), en 1996. Este grupo de trabajo estaba presidido por John Bosak de
SUN. Los objetivos de disefio que este grupo se propuso fueron los siguientes:

e XML debia ser utilizable directamente sobre Internet

e XML deberia soportar una amplia variedad de aplicaciones

e Tenia que ser compatible con SGML

e Tenia que sersencillo escribir programas que procesasen documentos XML

e Debia existir el minimo de caracteristicas opcionales (mejor ninguna)

e Los documentos debian ser legibles para los seres humanos

e El disefio de los documentos tenia que ser formal y conciso

e Los documentos XML tenian que ser sencillos de crear.

e Elformato de las etiquetas usadas tendria la minima importancia. La primera
recomendaciéon XML del W3C sali6 en febrero de 1998.

Entre las tecnologias disponibles se pueden destacar:

e XSL:Lenguaje Extensible de Hojas de Estilo, cuyo objetivo principal es mostrar
como deberia estar estructurado el contenido, como deberia ser disefiado el
contenido de origeny como deberia ser paginado en un medio de presentaciéon
como puede ser una ventana de un navegador Web o un dispositivo moévil, o
un conjunto de paginas de un catalogo, informe o libro.

e XPath: Lenguaje de Rutas XML, es un lenguaje para acceder a partes de un
documento XML.

e XLink: Lenguaje de Enlace XML, es un lenguaje que permite insertar
elementos en documentos XML para crear enlaces entre recursos XML.

e XPointer: Lenguaje de Direccionamiento XML, es un lenguaje que permite el
acceso a la estructura interna de un documento XML, esto es, a sus elementos,
atributos y contenido.

e XQL: Lenguaje de Consulta XML, es un lenguaje que facilita la extraccion de
datos desde documentos XML. Ofrece la posibilidad de realizar consultas
flexibles para extraer datos de documentos XML en la Web.

El método de almacenamiento presenta inconvenientes cuando se trabaja con
volimenes grandes de datos. Por este motivo desde hace unos afios existen una serie
de productos que permiten almacenar tripletas RDF en bases de datos. (Matute)
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2.2.2 RDF

La arquitectura de la Web Semantica esta centrada en el modelo resource description
framework (RDF), es un formato universal para datos en la web. Actualmente se utiliza
para la descripcion conceptual o modelado de la informacidén que esta implementada en
los recursos de la WEB, utilizando anotaciones de sintaxis.

El RDF provee una semantica para metadatos; una mejor precision en la exploracion de
recursos que la obtenida por los motores de busqueda que rastrean el texto completo; y
mejores aplicaciones. Todo ello en tanto se desarrollen los esquemas — Schema -
correspondientes. En general, el RDF brinda las bases para herramientas genéricas,
tanto sea para crear, gestionar o buscar datos en la web de manera entendible por las
computadoras, promoviendo la transformacién de la web en un repositorio de informacion
procesable por las computadoras. Los objetivos de linked data es usar los datos en la
Web de la misma forma que los documentos, enlazar los datos entre si, y usar los datos
de la forma que esta coleccién de conjuntos de datos relacionados entre si en la Web
también puede ser referido como linked data. Para lograr y crear linked data, las
tecnologias deben estar disponibles para un formato comin RDF, ya sea para hacer la
conversion o en la marcha el acceso a las bases de datos existentes (w3c, Estandares
de la web semantica)

Hay muchas ventajas para la gestion de datos RDF como un objeto de base de datos

e Se hace mas facil para modelar aplicaciones RDF.

e Los datos RDF se pueden integrar facilmente con otros datos de la empresa.

e Reudtilizacion del objeto RDF hace que sea posible el desarrollo de aplicaciones
de manera més eficiente.

e Abstraccion de objetos y la encapsulacion de comportamientos RDF-especificas
hacen que las aplicaciones mas faciles de entender y mantener.

e No se requiere mapeo entre objetos del lado del cliente RDF y columnas de
base de datos y tablas que contienen triples.

¢ No se requieren configuraciones adicionales para el almacenamiento de datos
RDF.(Ravada, 2006 )

1. Modelo de datos basados en grafos

La estructura de la sintaxis es conjunto de tres elementos llamadas tripletas y esta
compuesto de “un sujeto, predicadoy un objeto” (w3c, RDF conceps, 2014), a este
conjunto se llama grafo RDF, donde un grafo RDF se puede visualizar como nodo del
grafo y arco del grafo, en el que cada triple se representa como un nodo de enlace.
Cabe mencionar que estos tres elementos se representan mediante URIS llustracion 3.
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PREDICADO
SUJETO OBJETO

llustracion 3 Grafo RDF (Elaboracién propia)

=

En el sujeto: se describe de quien esta hablando,

2. En el predicado que también se le conoce como propiedad: este representa una
conexion entre un sujeto y un objeto, normalmente una relacién del sujeto con
algo o un atributo del sujeto

3. En el objeto el valor de lo declarado.

A continuacion, se muestra un ejemplo de una tripleta en la tabla 1:

Tabla 1 Tripleta basica

SUJETO PREDICADO o PROPIEDAD OBJETO

Httt://ejemplo.com/pepe Httt://ejemplo.com/nacimineto “14/08/1988”

2. Propiedadesdel lenguaje RDF

Las propiedades basicas de RDF se dividen en distintas categorias fundamentales, para
la definicidn, a continuacion, se listan unas de ellas:

rdf: Resource: En RDF se denomina ‘recurso’, al igual que en la mayoria de sistemas

de metadatos, a cualquier cosa que pueda poseer una URI, por lo que el potencial
descriptivo de RDF estéa sujeto entre otros, a los objetos que puedan poseer.

rdf: Property: Son utilizados como predicados de las tripletas, la seméantica de una
tripleta depende del valor ‘property’ utilizado como predicado. RDF considera las
propiedades como clases de primer orden.

rdf: Value:Es una propiedad que provee RDF para denotar valores primordiales.

rdf: Statement: Si se necesita declarar quien es el autor de una declaracién en particular,

necesario que la declaracién sea un recurso. rdf; Statement sirve para retornar una
declaracion formulada anteriormente en un recurso. Estos recursos debe tener por lo
menos 3 propiedades: rdf:subject, rdf:object, rdf:Predicate.

A continuacion, se muestran otras propiedades importantes del RDF, véase en la tabla2:
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rdfs:domain

rdfs:range

rdfs:label
rdfs:comment

rdfs:member
rdf:first

rdf:rest

rdfs:seeAlso

Tabla 2 Propiedades de una tripleta

Un dominio de la propiedad del
sujeto.

Un rango de la propiedad del sujeto.

Un nombre para el sujeto legible por
seres humanos.
Una descripcién del recurso sujeto.

Un miembro del recurso sujeto.

El primer item en la lista RDF del
sujeto.

El resto de la lista RDF del sujeto
después del primeritem.

Méas informacion sobre el recurso
sujeto.

rdf:Property

rdf:Property

rdfs:Resource

rdfs:Resource
rdfs:Resource

rdfList
rdf:List
rdfs:Resource

rdfs:Resource

rdfs:Class

rdfs:Class

rdfs:Literal

rdfs:Literal
rdfs:Resource

rdfs:Resource

rdf:List

rdfs:Resource

rdfs:Resource

rdfs:isDefinedBy La definicién del recurso sujeto.

3. Sintaxis de RDF:

Como resultado de la reunion de distintas comunidades que estan de acuerdo en los
principios basicos de la representacion y transposicion de metadatos, RDF esta influido
de varias fuentes diferentes. Las principales influencias provienen de la propia
Comunidad de Normalizacion de la Web en forma de metadatos HTML y PICS, la
comunidad bibliotecaria, la comunidad de los documentos estructurados en forma de
SGML y sobre todo XML (w3c, 2001)Continuacion se muestran algunas sintaxis en base
a sus necesidades:

e RDF/XML: RDF provee de una sintaxis sobre XML para escribir la representacién
de graficas o tripletas y a esto se le conoce como RDF/XML. Su sintaxis esta
definida en RDF/XML.(Garcia)

¢ N3: La semantica de N3 se han definido, al igual que algunas de las propiedades
de un operador incorporado que afiaden inferencia l6gica utilizando reglas de la
lengua, y que permiten las reglas para definir la inferencia que se puede extraer
de los documentos web especificos en la web, en funcion de otra informacion
sobre esos documentos. (W3, Notacion 3)

e N TRIPLETAS: Subconjunto basado en linea. La sintaxis es una version revisada

de la N-Triples definida originalmente en los Casos de Prueba RDF [ RDF-casos
de prueba ]. Su intencién original era para escribir casos de prueba, pero ha
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demostrado ser popular como un formato de intercambio de datos RDF. (W3, N-
TRIPLES)

e JSON: Representa un conjunto de RDF como una serie de estructuras de datos

anidadas. Cada sujeto unico en el conjunto de triples se representa como una
clave en el objeto JSON. El valor de cada clave es un objeto cuyas claves son los
URI de las propiedades asociadas a cada tema. (HP)

« RDFA: Ofrece una serie de funciones avanzadas que permiten a los autores para

expresar datos estructurados bastante complejas, como las relaciones entre las
personas, lugares y eventos en un documento HTML o XML. (W3, RDF).

2.2.3 RDF SCHEMA

Proporciona un vocabulario de modelado de datos para los datos RDF Proporciona
mecanismos para la descripcion de los grupos de recursos relacionados y las relaciones
entre estos recursos. El esquema RDF esta escrito en RDF utilizando los términos
descritos en el presente documento. Estos recursos se utilizan para determinar las
caracteristicas de otros recursos, como los dominios y rangos de propiedades. La clase
y la propiedad del sistema Esquema RDF son similar a los sistemas de tipos de lenguajes
de programacion orientados a objetos como Java. Esquema RDF se diferencia de
muchos de estos sistemas en los que en lugar de definir una clase en términos de las
propiedades de sus casos puedan tener, Esquema RDF describe las propiedades en
funcion de las clases de los recursos a los que se aplican. Este es el papel de los de
dominio y rango mecanismos descritos en esta especificacién. (McBride, 2014).

1. Clases

Los recursos pueden ser divididos en grupos llamados clases. Los miembros de una
clase se conocen como las instancias de la clase. Las clases son en si mismos recursos.
A menudo se identifican por URI y pueden describirse mediante las propiedades RDF. El
rdf: type caracteristica puede ser utilizada para indicar que un recurso es una instancia
de una clase.

RDF distingue entre una clase y el conjunto de sus instancias. Asociado con cada clase
hay un conjunto, llamado la extension de clase de la clase, que es el conjunto de las
instancias de la clase. Dos clases pueden tener el mismo conjunto de casos, pero tenga
diferentes clases. Por ejemplo, la agencia tributaria puede definir la clase de personas
gue viven en la misma direccion que el editor de este documento. La oficina de correos
puede definir la clase de personas cuya direccion tiene el mismo codigo postal como la
direccién del autor. Es posible que estas clases para tener exactamente los mismos
casos, sin embargo, para tener diferentes propiedades. Solo una de las clases tiene la
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propiedad que se definid por la oficina de impuestos, y sélo el otro tiene la propiedad de
gue fue definido por la Oficina de Correos.

Una clase puede ser un miembro de su propia extension de clase y puede ser una
instancia de si mismo. El grupo de recursos que son clases RDF Schema es en si misma
una clase llamada rdfs: Class.

2. Propiedades

Los Conceptos RDF y la especificacion de sintaxis abstracta describen el concepto de
una propiedad RDF como una relacion entre los recursos y los recursos sujetos a objetos.

Esta especificacion define el concepto de subpropiedad. El rdfs: subPropertyOf
caracteristica puede ser utilizada para indicar que una propiedad es una subpropiedad
de otro. Si una propiedad P es un subpropiedad de propiedad P ', entonces todos los
pares de los recursos que estan relacionados por P estan también relacionados por P'.
El término super-propiedad se utiliza a menudo como el inverso de subpropiedad. Si una
propiedad P 'es un super -propiedad de una propiedad P, entonces todos los pares de
los recursos que estan relacionados por P también estan relacionados por P'. Esta
especificacion no define una propiedad superior que es el super-propiedad de todas las
propiedades.

2.2.4 OWL (Web Ontology lenguaje)

El Lenguaje de Ontologias Web (OWL) esta disefiado para ser usado en aplicaciones
gue necesitan procesar el contenido de la informacion en lugar de Unicamente
representar informacion para los humanos.

Disefio y populacién semiautomatica de ontologias. (Cortes, 2012)

e Relaciones entre clases

e Cardinalidad

e Igualdad, mas tipos para las propiedades,
e Caracteristicas de las propiedades

e Clases enumeradas.

OWL facilita un mejor mecanismo de interpretacibn de contenido Web que los
mecanismos admitidos por XML, RDF, y esquema RDF (RDF-S) proporcionando
vocabulario adicional junto con una semantica formal. OWL tiene tres sublenguajes, con
un nivel de expresividad creciente: OWL Lite, OWL DL,y OWL Full.

La Web seméantica es una vision del futuro de la Web donde la informacion esta dando
un significado explicito, permitiendo que las maquinas puedan procesar
automaticamente e integrar la informaciéon disponible en la Web. La Web seméantica se
basara en la capacidad de XML para definir esquemas de etiquetas a medida y en la
aproximacion flexible de RDF para representar datos. EI primer nivel requerido por
encima de RDF parala Web semantica es un lenguaje de ontologias que pueda describir
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formalmente el significado de la terminologia usada en los documentos Web. Si se
espera gque las maquinas hagan tareas Utiles de razonamiento sobre estos documentos,
el lenguaje debe ir mas alla de las semanticas basicas del RDF Schema. (Group, 2012).

OWL ha sido disefiado para cubrir esta necesidad de un lenguaje de ontologias Web.
OWL forma parte de un conjunto creciente de recomendaciones del W3C relacionadas
con la Web semantica.

XML proporciona una sintaxis superficial para documentos estructurados, pero
no impone restricciones semanticas en el significado de estos documentos.
XML Schema es un lenguaje que se utiliza para restringir la estructura de los
documentos XML, ademas de para ampliar XML con tipos de datos.

RDF es un modelo de datos para objetos ("recursos”) y relaciones entre ellos,
proporcionando una semantica simple para éste. Este tipo de modelo de datos
puede ser representado en una sintaxis XML.

RDF Schema es un vocabulario utilizado para describir propiedades y clases
de recursos RDF, con una semantica para la generalizacion y jerarquizacion
tanto de propiedades como de clases.

OWL afiade mas vocabulario para describir propiedades y clases: entre otros,
relaciones entre clases (por ejemplo, desunion), cardinalidad (por ejemplo,
"uno exacto"), igualdad, mas tipos de propiedades, caracteristicas de
propiedades (por ejemplo, simetria), y clases enumeradas.

Los tres sublenguajes de OWL

OWL proporciona tres lenguajes, cada uno con nivel de expresividad mayor que el
anterior, diseflados para ser usados por comunidades especificas de desarrolladores y

usuarios.

OWL Lite: esta disefiado para aquellos usuarios que necesitan principalmente
una clasificacion jerarquica y restricciones simples. Por ejemplo, a la vez que
admite restricciones de cardinalidad, sOlo permite establecer valores
cardinales de 0 6 1. Deberia ser mas sencillo proporcionar herramientas de
soporte a OWL Lite que a sus parientes con mayor nivel de expresividad y
OWL Lite proporciona una ruta rapida de migracién para tesauros y otras
taxonomias.

OWL DL estad disefiado para aquellos usuarios que quieren la maxima
expresividad conservando completitud computacional (se garantiza que todas
las conclusiones sean computables), y reusabilidad (todos los calculos se
resolveran en un tiempo finito). OWL DL incluye todas las construcciones del
lenguaje de OWL, pero soélo pueden ser usados bajo ciertas restricciones (por
ejemplo, mientras una clase puede ser una subclase de otras muchas clases,
una clase no puede ser una instancia de otra). OWL DL es denominado de
esta forma debido a su correspondencia con la logica de descripcidn
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(DescriptionLogics, en inglés), un campo de investigacion que estudia la l6gica
gue compone la base formal de OWL.

e OWL Full esta dirigido a usuarios que quieren maxima expresividad vy libertad
sintctica de RDF sin garantias computacionales. Por ejemplo, en OWL Full
una clase puede ser considerada simultaneamente como una coleccion de
clases individuales y como una clase individual propiamente dicha. OWL Full
permite una ontologia para aumentar el significado del vocabulario
preestablecido (RDF u OWL). Es poco probable que cualquier software de
razonamiento sea capaz de obtener un razonamiento completo para cada
caracteristica de OWL Full.

2.2.5 SPARQL

Formato de datos para grafos dirigidosy etiquetados para representar la informacion en
la Web. Esta especificacion define la sintaxis y la semantica del lenguaje de consulta
SPARQL para RDF. SPARQL se puede utilizar para expresar consultas que permiten
interrogar diversas fuentes de datos, si los datos se almacenan de forma nativa como
RDF o son definidos mediante vistas RDF a través de algun sistema middleware.
SPARQL contiene las capacidades para la consulta de los patrones obligatorios y
opcionales de grafo, junto con sus conjunciones y disyunciones. SPARQL también
soporta la ampliacion o restricciones del &mbito de las consultas indicando los grafos
sobre los que se opera. Los resultados de las consultas SPARQL pueden ser conjuntos
de resultados o grafos RDF.

2.3 Trabajosrelacionados

Estudios recientes demuestran que es posible trasladar del modelo de base de datos
relacionales al modelo basado en grafos RDF. Por medio de diferentes métodos que
detecten estas actualizaciones y luego se trasladan al modelo de datos RDF.

2.3.1 Actualizacion incremental de grafos RDF a partir de bases
de datosrelacionales.

Este método se enfoca a la actualizacion incremental, cuando se produce un cambio en
dicha base de datos, con el menor coste en tiempo y recursos computacionales posible.
De ahi que sea relevante seguir un enfoque incremental, es decir evitar la repeticion de
procesos desde cero y aprovechar los resultados existentes antes del cambio.
llustracion 4.
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BDR
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mediante rrigeers
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mediante R2ZRMI

Tripletas RDF

Actualizar tnipletas en ¢l grafo
RDF usando SPARQL 1.1 Update

Grafo RDF
actualizado

lustracion 4Alvarez, L. (2014) Procedimiento para la actualizacion incremental de
grafos RDF. Recuperado de http://biblioteca.sistedes.es/articulo/actualizacion-
incremental-de-grafos-rdf-a-partir-de-bases-de-datos-relacionales/.

Para la deteccion de cambios los realiza mediante la deteccion de cambios en la base
de datos relacionales, posteriormente se generan las tripletas RDF que representan
dichos cambios. Después se actualiza el grafo RDF con las tripletas generadas.

= Detectar cambios en la base de datos relacional (BDR)

Para detectar los cambios en la base de datos relacional se usan triggers que capturan
los datos involucrados en las operaciones de insercion, eliminacion y/o modificacion
realizadas sobre las tablas. Para almacenar los datos de dichos cambios se crea una
tabla auxiliar, cuyos atributos hacen referencia al nombre de la tabla modificada, el
identificador de la fila donde se realizb el cambio, asi como el tipo de modificacién
realizado (insercion, eliminacién o modificacion). A cada tabla del modelo relacional se
asocian dos triggers, uno para las operaciones de insercion y modificaciény otro para la
eliminacion. La diferencia entre ambos radica en capturar el identificador nuevo de la fila
creada o el identificador de la fila eliminada, que ya no existiria. Ambos triggers han de
invocar la misma funcién que se encarga de insertar los datos descritos anteriormente
en la tabla auxiliar. Cada vez que los cambios recogidos en la tabla auxiliar sean
alineados con el modelo de datos RDF se borraran las tuplas de la tabla, evitando el
cumulo de informacion innecesaria en la base de datos relacional.

= Para generar las tripletas RDF

Se utilizé el lenguaje de alineacion RDB de RDF mapping language (R2RML), que es el
lenguaje de alineacion estandar del W3C. Para realizar la alineacion mediante R2RML
es necesario generar un documento de alineacion que hace referencia a la estructura de
las tablas de la base de datos relacional para obtener los datos contenidos en ellas. La
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primera vez que se realiza la alineacion, los datos se extraen directamente de las tablas
del modelo relacional y se genera el grafo RDF correspondiente. Cuando se proceda a
realizar la actualizacion de la base de datos relacional, las tripletas serdn generadas a
partir de la tabla auxiliar generada en la fase anterior.

= Actualizar tripletas en el Grafo RDF

Una vez que se tienen las tripletas RDF y se conoce a priori el tipo de operacion que
implicé el cambio en la base de datos relacional. Por lo tanto, es posible realizar las
consultas SPARQL de insercién, eliminacion o modificacién correspondientes, que se
encargaran de reflejar los cambios identificados en la base de datos relacional en el grafo
RDF. (Sciences, 2014)

2.3.2 Generacion de Datos Semanticos a partirde unaBasede
Datos Relacionalde unalnstitucion de Educacién Superior

Esta investigacion se enfoca en el andlisis y migracién de informacién académica,
almacenada en bases de datos relacionales (RDB) hacia metadatos tipo Resource
Description Framework (RDF). Para llevarlo a cabo se han desarrollado mapeos a cada
una de las tablas posibilitando su interpretacion y reutilizacion, por medio de
vocabularios estandarizados o relacionados al desarrollo de la Web Semantica. Como
contribucién se ha implementado un proceso original, combinando técnicas para mejorar
los datos de la Web tradicional.

El método utilizado para la obtencion de datos abiertos RDF, consta de cuatro etapas:

e Andlisis de los Datos: Se usO un gestor de Base de Datos (MySQL), para el
proceso de migraciény almacenamiento de los nuevos datos.

e Generacion de mapeos: Se usaron las clases y propiedades definidas por la
ontologia DBpedia, asi como también otros estandares como: Dublin Core (DC),
Friend of a Friend (FOAF), entre otros.

e Obtencion de datos RDF: Para esta etapa se realizo el volcamiento de los datos
a formato RDF, lo que permiti6 su posterior publicacion y reutilizacion. Estos
estarian representados en forma de tripletas y contienen toda la informacién de la
RDB original.

e Visualizacién de los datos: Se ejecutd consultas por medio de lenguaje SPARQL
EndPoint (FrontEnd), que permite a los usuarios acceder y consultar datos RDF
mediante el lenguaje SPARQL (Leon, 2014).
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llustracion 5Ledn, F. (2014). Topologia de implantacion. Recuperado de
https:/mww.researchgate.net/publication/262413150 Generacion_de_Datos_Semantic
0s_a_partir_de_una_Base de_Datos_Relacional _de_una_Institucion_de Educacion S
uperior.

2.3.3 Creaciondeaplicaciones Web inteligentes para un mundo
mas inteligente

Esta propuesta ofrece un visén de alto nivel Model-View-Controller (MVC) de una
aplicacion Web inteligente, y describe los médulos centrales en la presentacion, el

procesamiento y las capas de acceso de datos.
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llustracion 6Ramachandran, K. (2011) Arquitectura MVC de una aplicacion Web
inteligente. Recuperado de https:/mww.ibm.com/developerworks/ssal/library/wa-aj-
smartweb/.

e Capa de acceso de datos

La capa de acceso de datos suministra un almacenamiento de datos semanticos, un
perfil de usuario y la base de datos de reglas. El almacenamiento de datos semanticos
corresponde a la representacion semantica de los datos de aplicaciones. Una diferencia
importante entre la mayoria de las aplicaciones Web actuales y las aplicaciones Web
inteligentes es que la representacion de datos en una aplicacion Web inteligente se
define semanticamente y no soélo l6gicamente. El perfil de usuario almacena las
preferencias del usuario en términos de preferencia de contenidos y preferencia de
interfaz de usuario, como asi también detalles del usuario como edad, género, etc. La
base de datos de reglas almacena el conjunto de reglas que vincula las preferencias del
usuario o el perfil de usuario a los contenidos, las interfaces de usuario y los temas en la
aplicacion. Los datos de la aplicacidn, sus relaciones, perfiles de usuario, preferencias y
reglas se pueden almacenar usando cualquier base de datos relacional como DB2,
Oracle, etc.
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e Capa de procesamiento
La capa de procesamiento suministra el intérprete de reglas y también el motor adaptable.

El intérprete de reglas lee las reglas almacenadas en la base de datos y las activa
adecuadamente segun el estado del usuario en el sistema. El estado de un usuario se
puede definir segun el tema/subtema actual, el desempefio en temas, etc.El motor
adaptable cumple la funcién de adaptar la presentacion y la navegaciéon a las
preferencias del usuario y las reglas, como asi también al estado del usuario en la
aplicacion. El intérprete de reglas y el motor adaptable se pueden implementar usando
leguaje estandar orientado a objetos como cédigo Java, C++, .NET, etc. con subprocesos
0 temporizadores que se pueden usar para aplicar una regla especffica en el escenario
adecuado.

e Capa de presentacion

La capa de presentacidon suministra la interfaz de usuario y la presentacion y navegacion
adaptables. La interfaz de usuario en una aplicacion Web inteligente debera ser lo
suficientemente flexible como para crear la pagina segun los elementos de presentacién
y havegacion disponibles en lugar de un disefio de pagina fijo como ocurren con la
mayoria de las aplicaciones Web actuales. La presentacion adaptable se encarga de
adaptar los contenidos de la pagina segun el perfil y las preferencias del usuario. La
funcion de la navegacion adaptable es adaptar los elementos y los escenarios de
navegacion segun el perfil y las preferencias del usuario. Una interfaz de usuario
adaptable con presentacién adaptable y navegacion adaptables se puede implementar
usando un marco de interfaz de usuario avanzado como Websphere Portal, java server
faces (JSF), Struts o Tapestry, brindando capacidades dinamicas para adaptar los
contenidos de la interfaz de usuario a los diferentes usuarios en variados escenarios.
(Ramachandran, 2011)

2.3.4 TRIOO, estudio e implementaciéon de modelos de datos RDF
en lenguajesorientados a objetos

Se propone una tecnologia que permite de una manera sencilla utilizar datos RDF
directamente desde lenguajes orientados a objetos, permitiendo que el origeny la forma
de los datos no tenga consecuencias para los disefios orientados a objetos, a la vez que
la semantica de los datos se refleje de la manera mas fiel posible. Es importante
mencionar que en esta investigacion se tiene una arquitectura bien definida basada en
los argumentos. Lamentablemente por falta de tiempo estas pruebas no se realizaron de
manera sistematica; por lo tanto estas pruebas no han sido totalmente completadas y
documentadas.
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El catdlogo de anotaciones se compone de:

RdfResource: es la anotacién principal que identifica que un objeto Java se puede
mapear a un recurso RDF. Dado que el nivel de RDF se ha sacado fuera del
sistema de tipos de Java, esta anotacion permite mapear una clase Java con n
clases RDFS/OWL.

*RdfProperty: es la anotacion que permite indicar que un atributo sustenta también
una relacion en un grafo RDF.

Literal: anota un atributo para un literal RDF, un tipo de dato simples en definitiva
(primitivos, fechas, etc.).

DynamicRdfProperty: permite cierta dinamica en la definicién de los mapeos

URI: provee una forma de declarar como se compone las URI de los recursos en
funcion del valor de determinados atributos en los objetos, que como es légico
previamente son codificados para formar una URI valida.

Registro de clase:

El paquete java.lang.reflection provee al lenguaje Java de una potente API de
reflectividad. De esta manera se puede interrogar en tiempo de ejecucion a los objetos
sobre su estructura y estado. Este paquete incluye determinados componentes para
describir abstractamente los recursos RDF en Java de una forma lo més flexible posible.
(Fernandez, 2010).

A continuacion, se muestra la arquitectura planteada por trioo:

trioo

SPARQL / SPARLL [

=4

llustracion 7Fernandez, S, (2010). Arquitectura en modelos de datos RDF en lenguajes orientados a objetos.

28

Recuperado de Http://trioo.wikier.org/resources/doc/trioo-tfm.pdf



http://trioo.wikier.org/resources/doc/trioo-tfm.pdf

2.4 Softwareactual paraimplementarlaweb semantica

2.4.1 Semantic Web Builder

Es una suite de productos que sirven como plataforma para el desarrollo de aplicaciones
y portales semanticos, creada por Centro de Investigacion e Innovacion en Tecnologias
de la Informacion y Comunicaciéon (INFOTEC), centro publico de innovacion y desarrollo
tecnologico del CONACYT. Esta conformada poruna serie de herramientas que permiten
la evolucidon de los sitios web convencionales (sin significado), hacia los portales que
cumplan con la visién de la Web Semantica (con significado), permitiendo exponer
en formatos estandar como RDF todo el conocimiento generado, ademas de contar con
un Modelo (ontologia) que permita el intercambio de esta informacion entre los diferentes
sistemas.

Permite definir en una ontologia (OWL) la estructura de informacion, la arquitectura de
objetos, sus dependencias y su representacion grafica, de forma que mediante estos
elementos se pueda ejecutar un proceso automatizado que genera el codigo del modelo
de objetos definido y su persistencia en una base de datos semantica (basada en RDF).
(Builder)

Los mecanismos desarrollados para representar conocimiento, principalmente los de la
Web Semantica, evidencian las limitantes de algunos de los paradigmas de desarrollo
de software actuales. Estas limitantes estan relacionadas principalmente con los
lenguajes que usan estructuras de datos predefinidas y el uso de la orientacidn a objetos
con herencia multiple restringida o no permitida. Por otro lado, las bases de datos
relacionales, que son aun de las mas utilizadas para persistir la informacion en los
sistemas de software, no cuentan con la flexibilidad para modelar escenarios donde la
naturaleza y estructura de los datos cambia constantemente y requiere recuperarse con
un alto nivel de desagregacion. Dada esta problematica, INFOTEC ha creado el
Desarrollo Orientado a la Semantica. El desarrollo orientado a la semantica es un
framework que pone en practica las ideas y estandares de la Web Semantica dentro del
proceso de desarrollo de software. Es decir, toma como punto de partida el conocimiento
de un dominio capturado en una ontologia para generar de manera automatica la
arquitectura y funcionalidad béasica de un sistema de software cuyos objetos son
persistentes de manera nativa en formato RDF. Lo anterior permite contar con un
mecanismo acelerado de construccion semiautomatica de aplicaciones, permitiendo
responder de manera rapida a los requerimientos cambiantes de cada proyecto de
desarrollo y facilitando el mantenimiento de las aplicaciones. (Solis, 2013)
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llustracion 8Infotec, (2010). Arquitectura de semantic web builder. Recuperado de

www.semanticwebbuilder.org.mx.

La plataforma semantica maneja una organizacién jerarquica de objetos, este nivel
jerarquico estd hecho en base a la funcion que desempefian. A continuacién, se listan
estos objetos:
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SemWB Base: Este objeto es la base de SWB y se encarga de manejar las
utilerias E-mail e VO; control de errores en Logs, manejo XML (Extensible
MarkupLanguage), Connection Pool.

RDF Library: Es el segundo nivel y contiene las librerias RDF (Resource
Description Framework) el cual es un modelo de datos que representa
recursos y relaciones que se puedan establecer entre ellos.

SemWB Triple Store: Es el tercer nivel, es una herramienta que almacena y
realiza busquedas sobre triplas RDF usando el framework de JENA.

SemWB Platform: Es el cuarto nivel, y se encarga de la construccion de
modelos semanticos. La union entre el objeto SemWBTriple Store y SemWB
Platform la realizan la Sincronizacion de aplicaciones y el mantenimiento en
memoria cache de SWB

Core Model: Es el quinto nivel y mantiene las ontologias que definen a SWB.
Se modela una Ontologia, se genera codigo y finalmente se personaliza codigo
Core Model mantiene el codigo generado
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2.4.2 Protége

Es un programa informatico de tipo open source. Su funcidn consiste en la creacion,
edicion y mantenimiento de ontologias, posee la capacidad de generar de manera
automéatica el codigo fuente de cualquier ontologia creada con Protégé en formato
RDF/OWL.

Jena es un framework Java desarrollado por HP Labs que sirve para construir
aplicaciones parala Web Semantica. Proporciona un entorno de programacion para RDF,
RDFS y OWL, incluyendo un motor de inferencia basado en reglas. El cédigo de Jena es
libre.

El framework de Jena incluye:

e Una APIRDF

e Lectura y escritura de RDF en formato RDF/XML, N3 y N-Triples.
e Una API OWL.

e Almacenamiento en memoria y persistente.

Jenal almacena las tripletas de una forma normalizada. Una tabla de sentencias
almacena referencias al sujeto, predicado y objeto, y el valor real de las URIS y de los
literales se almacena en dos tablas adicionales. Este disefio es eficiente en espacio,
porque los valores de texto se almacenan una Unica vez, independientemente del
nimero de veces que aparezcan en las tripletas. Sin embargo, una union a tres bandas
se requiere para operaciones de busqueda.

Ademas, la tabla de sentencias no es escalable para grandes bases de datos. Jena 2
utiliza una visién des normalizada, multi-modelo y de triple almacenamiento.

El médulo de bases de datos de Jena proporciona una implementacion de la interface
del modelo Jena, pero con la capacidad de almacenar y recuperar datos RDF utilizando
una base de datos. Actualmente, soporta MySql, Oracle y PostgreSQL para
almacenamiento persistente (Ruiz R. G., 208).

2.4.3 Tecnologia D2RQ Mapping Languaje

D2RQ es una plataforma que permite al acceso a la base de datos relacionales de una
forma de solo lectura, El acceso se realiza mediante RDF para realizar lectura de la
informacién almacenada en la base de datos Ofrece acceso basado en RDF con el
contenido de las bases de datos relacionales y sin tener que replicar en un almacén RDF.
Usando D2RQ puede consultar una base de datos no RDF usando SPARQL acceder al
contenido de la base de datos como datos enlazados en la Web crear vertederos
personalizadas de la base de datos en los formatos de RDF para cargar en una
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informacién de acceso al almacén de RDF en una base de datos no RDF utilizando el
Apache Jena API D2 RQ es un software de cddigo abierto y publicado bajo la licencia
Apache. El cédigo fuente esta disponible en GitHub.

Realiza una construccion automatica del mapeo analizando la estructura de la Base de
Datos.

Resumiendo, haciendo uso de D2RQ se puede:

1. Hacer consultas sobre una base de datos que no sea de tipo RDF haciendo uso
de SPARQL.

Acceder al contenido de la base de datos, como linked data sobre la web.

Crear volcados personalizados de la base de datos en formato RDF.

Acceder a informacion de una base de datos que no sea de tipo RDF, haciendo
uso de la API Apache Jena.

Pown

Funcionamiento d2rq

Conexion de una base de datos Se debe de definir la conexion java
databaseconnectivity(JDBC) a una base de datos relacional.

Propiedades para la conexion dela BD: Pararealizar la conexion con la base de datos
es necesario seguir la estructura de D2RQ para Base de datos, como también es
necesario especificar el tipo de columnas de la base de datos utilizadas por D2RQ.

Estas son algunas propiedades:

e d2rqg: jdbcDSN: la direccion de la base de datos JDBC

e d2rq: jdbcDriver: Controlador de la base de datos JDBC

e d2rqg:username: El nombre de usuario de la base de datos

e d2rqg:password:La contrasefia de la base de datos

e d2rq:resultSizeLimit: Establece un limite superior para el nimero de
resultados devueltos desde grandes bases de datos.

e d2rqg:fetchSize: Valor que se recupera para cada una de las solicitudes de la
base de datos

e d2rq:startupSQLScript: Sirve parala conexion y pruebas. Para cargar desde
el sistema de archivos en relacidén a la ubicacion del archivo de asignacion,
utilice esta sintaxis: d2rq: startupSQLScript<archivo: script.sql>; #

e Parauna conexion de una base de datos a un largo plazo existe una propiedad:
e jdbc: keepAlive: Este define el valor en segundos de conexion.
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2.5 Sistemas de gestion de base de datos relacionales
consoporte paraRDF.

2.5.1 JENA

Para desarrollar aplicaciones basadas en RDF, OWL o lenguajes similares se precisan
librerias para leer y procesar las ontologias definidas en estos lenguajes. Sin embargo,
con diferencia, el parser de RDF y OWL mas popular es Jena2, desarrollado por Hewlett
Packard, que permite leer, recorrer y modificar grafos tanto RDF como OWL desde un
programa Java. Jena2 permite ademas guardar las ontologias tanto en RDF textual como
en formato de base de datos, lo que es importante para grafos muy grandes.

2.5.2 KOWARI

Es una base de datos construida con el propoésito de almacenar, recuperar y analizar
metadatos. Esta escrita en Java, y su codigo es libre. Soporta tanto metadatos RDF como
OWL. (kowari)

A continuacion, se muestras algunas caracteristicas:

e Soporte nativo de RDF

e Mlltiples modelos de bases de datos por servidor.

e Lenguaje de consultas similar a SQL: TucanaQuery Lenguaje, aunque se
pretende dar soporte a SPARQL en el futuro.

e Funcionalidad busqueda completa de texto.

e Soporta tipos de datos.

e Soporta las especificaciones de W3C y cumple sus recomendaciones de
uso.

Conectividad

= JRDF: Java RDF, un conjunto de API e implementaciones base para RDF
utilizando Java.
= Software Developers Kit (SDK)

2.5.3 RDF Gateway

Es una plataforma disefiada para la Web Semantica. Es un servidor de aplicaciones, un
servidor Web, y un servidor de bases de datos RDF. El motor de base de datos de RDF
Gateway no es como los de los Sistemas de Gestion de Bases de datos Relacionales
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(RDBMS). Soporta un lenguaje de comandos similar a SQL, mdltiples bases de datos,
tablas almacenadas en memoria o disco, cursores Yy transacciones.

La principal diferencia entre RDF Gateway y una base de datos relacional es como se
representa la semantica de un modelo de datos. Una base de datos relacional codificala
semantica implicitamente utilizando elementos de almacenamiento como tablas,
columnas, y claves Unicas. Las aplicaciones cliente tienen que ser desarrolladas para
comprender la semantica de la informacién relacional. Esto hace que sea dificil compartir
informacién entre sistemas que no comparte un esquema relacional idéntico. RDF
proporciona un estandar abierto para especificar la semantica de un modelo de datos.
Ademas, RDF Gateway no necesita codificar la semantica utilizando tablas, columnas y
claves ajenas. Con RDF Gateway todas las tablas tienen el mismo formato y las claves
ajenas no son necesarias.

Motor de Base de datos Nativo:

e Utiliza comandos similares a SQL para realizar consultas de datos RDF.

e Razonamiento deductivo via reglas de inferencia (librerias para OWL y RDFS)

e Alto rendimiento en disco y tablas de memoria.

e Transacciones con niveles aislados.

e Tablas virtuales que integran fuentes de datos externas (paginas Web,
documentos locales, bases de datos relacionales, etc.)

e Consultas federadas a través de multiples fuentes de datos internas y
externas.

e Busquedas de texto.

e Encriptacion de datos

e Soporte para la serializacion RDF/XML, N3 y NTriples

e Seguridad a nivel de tabla y de sentencias.
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Capitulo 3
DISENO Y DESARROLLO

Tras analizar las actuales herramientas que permiten que las organizaciones publiquen
contenidos en internet con valor semantico se detectd que dichas opciones requieren
gue la informacién que poseen las empresas se migre a una nueva plataforma, o que se
trabaje con bases de datos diferentes de las que las empresas ya poseen.

Ya se ha abordado previamente que cuando la informacion es almacenada en mas de
un lugar, no se garantiza su homogeneidad e integridad.

El objetivo de este trabajo es disefar una estrategia de evolucion de las plataformas de
las empresas e instituciones a la web 3.0 con el menor impacto a su infraestructura.

Es porello que se realizé un nuevo componente de software bajo las siguientes premisas:

e Permita migrar los sistemas de informacion existentes de las organizaciones a la
web 3.0

e Obtenga la informacion de las mismas bases de datos relacionales con las que la
organizacion ya cuenta.

e Pueda incorporarse al cédigo fuente de aplicaciones existentes.

e Seade uso general.

e Permita que los contenidos estaticos se presenten actualizados y sincronizados
con su equivalente en la base de datos.

La estrategia presentada a continuacidén se desarrollé con el lenguaje Java para sistemas
de informacién empresariales bajo el patron MVC (modelo-vista-controlador).

Fue necesario desarrollar una API para la generacion de archivos de metadatos RDF a
partir de clases con anotaciones. Un APles conjunto de subrutinas, funciones y
procedimientos (0 métodos, en la programacion orientada a objetos) que ofrece cierta
biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

En el patron MVC, la interfaz grafica muestra el estado que guarda el modelo. La
informacién es obtenida de la base de datos y enviada a las capas superiores como
objetos DTO (objeto de transferencia de datos). Son estos objetos los que se pretende
presentar como informacion publica, estatica con metadatos y como informacién privada,
dinamica y operativa al mismo tiempo.
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El modelo

El modelo de objetos permite integrar en un Unico procedimiento de modelado tanto la
dinamica de datos como los diversos aspectos sobre la estructura de los datos. Un
modelo de objetos consiste en una serie de objetos. Los objetos se pueden considerar
como entidades extendidas, entidades con un comportamiento determinado. El
modelado de objetos utiliza los siguientes constructores:

Objeto: Un objeto es cualquier cosa que tiene una existencia independiente procedente
de un universo de discurso que se modela.

Clase objeto: Una clase objeto es una abstraccién de las caracteristicas comunes de un
grupo de objetos. Los objetos pueden tener en comun atributos, relaciones o métodos,
los modelos de objetos no suelen indicar objetos pero si sus clases.

Atributo: un atributo es una propiedad de una clase objeto. Relacion. Una relacién es
una conexion entre clases objeto.

Método. Un método establece un comportamiento para una clase objeto. (Davies, 2014)

Cabe mencionar que cuando se desea almacenar el estado de los objetos en una base
de datos se utiliza un API de persistencia. La persistencia se entiende como la capacidad
de los objetos a sobrevivir mas alla del tiempo que dura la ejecucion de la aplicacién (o
rutina) en la que se crean.

El APl de persistencia encapsula el acceso a la base de datos y le permite al programador
trabajar orientado a objetos; En esta investigacion se reutilizan dichos objetos sin afectar
la funcionalidad del sistema.

Cuando se disefia una base de datos que representa un ambito determinado, las
entidades son representadas como tablas. Del mismo modo, en programacién orientada
a objetos, cada entidad del dominio de un problema es codificada como una clase.

A la correspondencia entre tablas y clases de una aplicacion se le llama mapeo objeto-
relacional. Son precisamente estas clases las que interesa publicar como archivos RDF

pues cada una de ellas representa un concepto en particular; En la ilustracion 9 se
muestra un ejemplo del Mapeo Objeto-Relacional.
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~] LIBRO v Libro
ISBM VARCHAR({13) ) String Iﬁ.bn
R - String  Titulo
TITULO VARCHAR( 150) - String Resumen
RESUMEN YARCHAR{45) - String Autor
& ALTOR_id INT + String  getlsbn()
- - Void setlsbn(5tring)
+ String  getTitulo()
PRIMARY Void setTitulo(String)
fk_LIBRO_ALITOR. idx + String  getResumen)
- Void setResumen(String)
+ String  getAutor()
- Void setAutor{Autor)

llustracion 9 Mapeo objeto-relacional, tabla y clase para la entidad libro (elaboracién propia)

Por cadatabla de la base de datos se crea una clase enla aplicacidény por cada columna
de cada tabla se le agrega una variable a cada clase. La capa de persistencia nos
permitira encapsular el comportamiento necesario para leer, escribir y borrar objetos en
el almacenamiento persistente (base de datos).

Generacion de archivos RDF desde clases con anotaciones

Las API de persistencia requieren del programador que especifique explicitamente cual

clase corresponde a cual tabla y cual atributo de la clase corresponde a cual campo y
llave de la base de datos; esto mediante el uso de anotaciones. En la llustracion 10la

clase “Ubicacion”tiene encima del nombre de su clase una anotacion @Table que indica
gue hay una tabla homologa en la base de datos “capacitacion”. También muestra que
la variable “id” es la llave primaria de la base de datos pues la clase tiene una anotacion
@id encima de su método accesor. Las tres variables de la clase (id, edificio, salén) de
tipo String tienen un equivalente en la base de datos de tipo varchar.

Las anotaciones @table, @column, @id forman parte del estdndar JPA (Java
persistance API) del JDK Java.

El API de persistencia permite realizar operaciones CRUD orientadas a objetos que
afectan la base de datos. Asi por ejemplo la instruccién:

e Insert into UBICACION (edificio,salon) values (‘edificio de posgrado’, ‘auditorio’);
Se trabaja orientada a objetos de la siguiente manera:

e Ubicacién ubicacién = new Ubicacion();

e ubicacion.setEdificio(“edificio de posgrado”);
e ubicaicon.setSalon(“auditorio”);

e sesidn.guardar(ubicacion);
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Las anotaciones en Java se incluyeron a partir de Java 5. Estas son metadatos que se
pueden asociar a clases, miembros, métodos o parametros. Nos dan informacion sobre
el elemento que tiene la anotacién y permiten definir como queremos que sea tratado por
el framework de ejecucion. Ademas, las anotaciones no afectan directamente a la
semantica del programa, pero si a la forma en que los programas son tratados por las
herramientas vy librerias.

En Java, una anotacién se define por medio de la palabra reservada @interface (estas
clases estan en el médulo de coreRDF en el package de anotaciones). Hay que tener
ciertas consideraciones en cuenta a la hora de crearlas:

» Cada método dentro de la anotacion es un elemento.

» Los métodos no deben tener parametros o clausulas throws.

» Los tipos de retorno estan restringidos a tipos primitivos, String, Class, enum,
anotaciones, y arrrays de los tipos anteriores.

» Los métodos pueden tener valores por defecto

Pero no solo disponemos de las anotaciones por defecto de Java, si no que podemos
crear las nuestras propias y asi disponer de metadatos Utiles en tiempo de ejecucion.

java.lang.reflectiones una herramienta del JDK Java que nos permite inspeccionar clases
y ejecutar acciones. De esta manera se puede interrogar entiempo de ejecucion a los
objetos sobre su estructura y estado, como también obtener las anotaciones que se
definieron.

Cabe mencionar que los DTO (Objetos de transferencia de Datos) son so6lo contenedores
de datos que seran utilizados para el transporte de datos entre capasy niveles. Los DTOs
son serializables con el fin de brindar transferencia de datos a través de la JVM.

Las clases de java en las que se ejecutan las operaciones CRUD se llaman DAO (data
acces object). No es obligatorio que cada DAO implemente todas las operaciones CRUD.

Siguiendo la misma estrategia del APl de persistencia, se desarrolldé un conjunto de
anotaciones que describe la correspondencia entra las clases y las entidades RDF

Hay que recordar que la sintaxis RDF define un conjunto de tres elementos llamado
tripleta compuesto de un “sujeto, un predicado y un objeto” (w3c, RDF conceps, 2014),
aeste conjunto se le llama grafo RDF.En el sujeto se describe de quien se esta hablando;
en el predicado que también se le conoce como propiedad se representa una conexion
entre un sujeto y un objeto, normalmente una relacion del sujeto con algo o un atributo
del sujeto; en el objeto se almacena el valor de lo declarado.

Cabe mencionar que estas anotaciones no afectan el funcionamiento del API de
persistencia asi que se pueden implementar en los mismos DTO a consideracion del
programador.

Se muestra en la ilustracion 10un ejemplo de un DTO cuando se implementan las
anotaciones:
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// RDF

[@ERDFsujeto{url="Http://localhost:8888/public/cursos"™, extension="html")

Ji JAXB

@¥mlRootElement

JfOJPA

@Entity

[@Table({name="Ubicacicn",catalog="capacitacicn™)

public class Ubicacion {

private Integer id;|
private String edificic;
private String salon;

@ROFIdentifier

@Transient

public String getIdentificador(){
return "Ubicacion”+this.id;

}

@Id
[@eeneratedvalue(strategy=cenerationType. IDENTITY)
@Column({name="1d" ,nullable=false)
public Integer getId(} {

return id;
b

public void setId(Integer id) {
this.id = id;

¥

(@ROFPropiedad(
url="Http://localhost:8888/cursos”,
prefix="uaem",
nombre="edificic" )

@Column({name="edificic™)

public String getEdificio() {

return edificio;

1

llustracion 10 Clase DTO con anotaciones

Para sefialar las clases y campos a publicar, se disefiaron: Un conjunto de 4 anotaciones
RDF (Tabla 3) y un conjunto de 15 Anotaciones Dublin Core (Tabla 4).

Tabla 3 Anotaciones desarrolladas

Anotacion

Definicion

@RDFSujeto(url, extension): | Esta es una anotacion que se le coloca a las clases

gue se van a convertir a archivos RDF. En esta se
especifica la URL del repositorio en la que se van a
ubicar los archivos y la extension del mismo. Ej.
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@RDFIdentifier

Se le coloca al método que retorna una cadena de
texto cuyo valor es utilizado como nombre del archivo
RDF. Es por tanto el identificador y no debe producir
valores repetidos. Ej. libro32165.rdf; por lo que lo
hace anico.

@RDFPropiedad (url, prefix,
nombre)

Se le coloca a las variables alfanuméricas cuyo valor
se insertara como nodo en el archivo RDF. Es
necesario especificar el prefijo, etiqueta y namespace
del nodo a generar.

@RDFResource(url,
nombre)

prefix,

Se le coloca a las variables que hacen referencia a
otras clases. En el archivo RDF se agregard un
hipervinculo a otro archivo RDF. El hipervinculo se
construye dependiendo de las anotaciones de la
clase referenciada.

La anotaciéon RDFPropiedad sirve para especificar campos personalizados en el archivo
RDF. Los campos del estdndar Dublin Core se contienen en un conjunto de anotaciones
adicionales a continuacion se muestra en la tabla 4.

Tabla 4 Anotaciones del conjunto Dublin Core

Anotacion Definicién
@RDFDublinCoreTitle Titulo
@RDFDublinCoreSubject Tema
@RDFDublinCoreDescription Descripcion
@RDFDublinCoreSource Fuente
@RDFDublinCoreLanguaje Lenguaje
@RDFDublinCoreRelation Relacion
@RDFDublinCoreCoverage Cobertura
@RDFDublinCoreCreator Autor
@RDFDublinCorePublisher Editor
@RDFDublinCoreContributor Colaboradores
@RDFDublinCoreRights Derechos
@RDFDublinCoreDate Fecha
@RDFDublinCoreType Tipo de recurso
@RDFDublinCoreFormat Formato
@RDFDublinCoreldentifier Identificador

Ejemplo de clase (diagrama) con anotaciones a continuacion se muestra en la tabla 5:
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Tabla 5 Diagrama de clases con anotaciones.

@RDF Sujeto(url="http://www.uaemex.com/cursos”, extension="rdf")
Curso

Privateid:Integer

Privatenombre:String

Privatedescripcion:String

Privatefechalnicio:Date

Privateprofesor:Profesor

@Transient

@RDFIdentifier

Public getldRdf.String

@RDFDublinCoreTitle

PublicgetNombre:String

@RDFDublinCoreDescription

PublicgetDescripcion:String

@Transient

@RDFPropiedad( url="http://www.uaemex.com/cursos” Jprefix="uaem”,
nombre="fechaCurso”)

PublicgetFechaCurso:String

@Transient

@RDFDublinCoreCreator

Public getCreador:String

@RDFResource( url="http://www. uaemex.com/profesores”, prefix="uaem”,
nombre="profesor” )

PublicgetProfesor:Profesor

Otros getters&setters

Podemos observar, que cumplir con todas las etiquetas del estandar Dublin Core
depende de que la informacion esté disponible en la base de datos. De otro modo
deberan afadirse los campos faltantes. Aunque algunos atributos derivados pueden
tratarse orientados a objetos, mediante métodos extra que concatenen variables. En el
ejemplo anterior los getters marcados @transient son métodos cuyo valor no es
exactamente igual al ofrecido por los atributos y no son del interés del api de persistencia,
como pueden ser campos numéricos y fechas que deben ser convertidas a cadenas de
texto.

Las clases con anotaciones son procesadas mediante el API REFLECTION de Java.
Esta suite contenida en el JDK permite inspeccionar objetos y clases y obtener
informacion de sus variables y métodos. El API reflection permite ademas invocar la
ejecucion de sus métodos por su nombre. Las anotaciones y los valores obtenidos de la
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inspeccidn de los objetos generan temporalmente una estructura de datos de la cual se
genera finalmente el contenido RDF como cadena de texto.

El resultado puede por ejemplo publicarse en una seccidon publica del servidor de
aplicaciones y el resto del sitio web hara referencia a ellos mediante hipervinculos. O
puede generarse un archivo de noticias RSS para anunciar los cursos vigentes, etc. Mas
adelante se muestra un ejemplo de archivo RDF generado

Se cre6 un modulo para tener acceso a la base de datos esta contiene un paquete
llamado coreRDF donde contiene tres paquetes:

1. package anotaciones
2. package domino
3. packagedtilis

Lailustracién 11 muestra el diagrama de clases del paquete de anotaciones. Para crear
la anotacion dentro del fichero “RDFPropiedad.java” simplemente escribimos como en
todas las clases “public” seguido del nombre de la anotacién. Posteriormente se escribe
la palabra que contiene arroba “@interface”, Dentro de esta clase tenemos que declarar
las variables que utilizamos al usar la anotacion, que fueron:

e publicStringprefix();
e publicStringurl();
e publicStringnombre();
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pkg annotations ]

«annotationType, annotationss

xinterfaces
RDFldentifier

wannotationss wannotations»
_ | modifiers = Retention(RetentionPolicy. RUNTIME}) modifiers = Retention(RetentionPolicy RUNTIME)
= Target{ElementType METHOD)

= Target{ElementType METHOD)

|

w«annotationss
modifiers = Retention(RetentionPolicy. RUNTIME )

|

.

.

-

w«annotationss
maodifiers = Retention(RetentionPolicy. RUNTIME )
= Target(ElemeniType TYPE)

= Target(ElemeniType METHOD)

L -

eannotationType, annotations»
xinterfaces

eannotationType, annotations»
zinterfaces
RDFPropiedad

RDF Sujeto
[ «annotationTypeElements url String
[1 «annotationTypeElements extension:String
:
'
«annotationType, annotations»
sinterfaces
RDFResource
[l «annotationTypeElements prefocString
[ «annotationTypeElements url:String
[1 «annotationTypeElements nombre:String

L-!
L-!

«annotationTypeElement» prefix:String
«annotationTypeElements url:String
«annotationTypeElements nombre; String

llustracion 11 Diagrama de Clases (elaboracion propia)

Las clases con anotaciones, son procesadas para formar una estructura de datos
temporal que mas tarde serd convertida a nodos RDF. La ilustracion 12 muestra el
Diagrama de clases del paquete domain correspondiente a las clases que forman dichas

estructuras de datos.
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pkg domain J

Description Name Space
(51 about:String (gl preficString
51 elements:List<T1-=Element= fql urkString
¥ getAbout{):String » getPrefic():String
k) setAbout(in about:String): veid () setPrefix(in preficString)void
k) getElements():List<T1-=Element= Q) getUrl():String
g} setElements(in elements:List<T1 ->Element=):void g} setUrl(in url:String):void

descriptions

Element List<T1->Element>

B typeElementType
'| prefic:String
'| nameSpace: String
] name:String
'| value: String RDFDocument

Ements

< getType()ElementType {51 descriptions:List<T1->Description=>

R) sefType(in type:ElementType)veid

¢ getPrefix():String 4} gethamespaces()List<T1--NameSpace=
4} setPrefix(in prefix:String):void <» getDescriptions():List<T1->Description=
q) gethlameSpace():String a) setDescriptions(in descriptions:List<T1-»Description=):void

R) setNameSpace(in nameSpace: String):void
R} getMame(): String

R) setMame(in name: String):void

R) getValue(): String

R} setValue(in value: String): void

P getADF():String
l,—type

wenumerations

ElementType

ELEMENT
RESOURCE
BAG

SEQ

ALT

List<T1-=Description> List<T1-=Name Space>

llustracion 12 Diagrama de clases del paquete Domain

Las clases que ayudan a procesar los objetos con anotaciones y obtener de ellos el RDF
se hallan en el paquete utils del API desarrollada (ilustracién 13). Se debe crear un

objeto del tipo “ContextoRDF” pasandole una lista de las clases a convertir. Dicha clase
generara un archivo xml por cada clase:
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pka utils ]

«annotationss
ContextoRDF

generarListaRDF(in objects:List):String

parse(in objects:List) RDFDocument

getDescription(in object: Object).Description

getabout(in object:Object). String

invokeGettenin object: Object, in metodo:Method): String

tripletalin sujeto:String, in objeto: String, in predicado: String): String

POV e P

wannotationss
modifiers = SuppressWarnings{"rawtypes")
DublinCoreHelper

llustracién 13Diagrama de clase ContextoRDF
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3.1 Diagramas desecuencia

sd getAboutlin object:0bject):Stringt

‘ mmww%‘ | ‘objectObject| %‘ ‘objectgetClass() metodo ‘ | i

Class<7> ¢= object.getClass(); Iy

1: object geiClass ()

StringBuilder about = new StringBuilder(); 5

2: new StringBuiddy () m,m..
3: cisAnnotabonPresent(RDFSUjeto.clasks)
att
Ic. class)]
Annotation annotation = object gelClass() getAnnolalion(RDFSujeto.class), 1
4 object getClass() i
: object.getClass().getannotation(RDFSujeto.class)
ROFSujeto sujeto = (RDFSujeto) annotation; [
Hethod] allvethods = c.getDeclaredMethods(); by
6: c.getDeclaredMethods ()
loop [Method : J g
T: metodo.gethiame()
& metodo.getiame() startsVEnC'get’)
alt H
Tmeiodo.getliame(].sfarisiiih (get)] ©: metodd is AnnotafionPresent(RDF Kenifier.class) .
att
about.append{sujeto uri() I
10: sujeto.url()
11: about.append(sujeto.url()}
about.append(T)
12; about.append (1)

aboutappend(invoksGeier{objecmetodo))

metoda)

13

about.append(™?) By

15: about append("")

about append(sujeto extension())

16: sujsto.extension)

17: about append(suieto. extension())

return abouttostring) ™

18: about toString(y

llustracion 14Diagrama de secuencia de la clase ContextoRdf:
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i coroRDF |

Unincem Exernats |
ideateoet) ST

llustracion 15Diagrama de paquetes

propietario uaemex

propiedades nombre completo coreRDF:mx:uaemex:coreRDF
nivel de acceso Public
«namespace» True

diagramasPropios = Contenido de coreRDF

miembroPropio annotationsdomaindublinCoreutils

origen de la  Dependencia Java Profile

relacion

aparece en el ContenidodeuaemexDependenciasentre paquetesde coreRDFEIcontenido de coreRDF
diagrama y todos los subpaquetes
hipervinculos Contenido de coreRDF
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llustracién 16Diagrama de Secuencia de la clase Parse



..... { Class tipoMetodo = M;MTM: &1
1: metodo.getReturnTypa()

! 1]

s ﬁ)ﬂmdo.emlds(lmeo&.ehss)

3: tipoMetodo. equals(String. class)

[tipoMetodo.equals(Integer.class) || tipoMetodo.equals(String.tlass)]

alt
[re=s instanceof Stringd

-----
alt

llustracion 17Diagrama de secuencia InvokeGetter
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Panorama general

Para implementar la generacion de los archivos de metadatos se crea un modulo en la
capa logica de negocios para los RDF; para que posteriormente se publique la
informacidén de manera estatica en un sitio web publico y de forma paralela se guarde el
RDF en un repositorio; Enla ilustracion 18 se muestra la arquitectura de esta propuesta;

Sitio de internet publico

AN AN
VISTA LS VISTA

HIPERVINCULOS

Repositorio

1

i i \

fomremn) - (eres) (oo
T N \
i) €79 ) Y

( DESARROLLO DE ANOTACIONES ( EN LOS DTO'S) )

VA
BD

@
g
E
2
2
2
o
@
8
2
=
©
2
2
8
g
8
I
o
2
2
-1
2
g
=

llustracion 18 Arquitectura de esta propuesta

Las vistas presentan el estado del 'modelo’. Para el caso de las vistas se cre6 una pagina
estatica por cada una de las clases, se utilizd la api de JAXB (Java Architecture for XML
Binding) que nos permiti6 generar archivos XML para la conversion de objetos en
archivos XML a esto se le llama marshalling, cabe mencionar que esta api también

utiliza anotaciones a partir de objetos.
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Una vez que se tiene el XML se utilizd el lenguaje XSLT ya que nos permite generar
documentos a partir de documentos XML, cabe mencionar que la hoja de estilo XSLT es
el documento que contiene el cédigo fuente del programa, es decir, las reglas de

transformacion que se van a aplicar al documento inicial.

En este caso se desarrollé una clase marshaller RDF que inspecciona las propiedadesy
datos de un objeto utilizando el API “reflection” de Java y que accede a los valores de
sus métodos utilizando el método invoke. A partir de la obtencion de estos valores y de

las configuraciones especificadas en las anotaciones se concatenan las secciones del
archivo RDF en una cadena de texto. La ilustracion 19 muestra el diagrama de clases

del paquete marshalling.

pkg marshalling)

MarshallerCursos

List<T1->Class>

@1 zannotationss classesToBeBound:List<T1->Class==new Arraylist<Class=(}

<» newdlaxbMarshallen):Marshaller

classesToBeBound (Property)
«annotations» medifiers = SuppressWarnings("rawtypes”)

UnmarshallerCursos

'1 wannotationsys classesToBeBound: List<T1-=Class==new Arayl ist=Class={}

¢» newlaxblnmarshaller’}:Unmarshaller

classesToBeBound (Property)
«annotationss modifiers = SuppressWarnings("rawtypes”)

HtmlHelper

» transformacionXMLaHTML (in xml:String, in xslString):String

llustracion 19Diagrama de clases Contenido de marshalling
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Es requerido que la conexion de la base de datos se encuentre desarrollada bajo un api
de persistencia; esto presupone que las entidades del dominio estdn modeladas con
objetos, por lo que nos sera facil mandar a llamas a las anotaciones que se crearon. La
ilustracién 20 muestra el diagrama de clases del dominio del ejemplo a exportar.
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llustracion 20Diagrama de clases Contenido del dominio

Mientras que las clases DAO realizan tareas especificas de acceso a la base de datos,
La capa superior facade puede desencadenar para una sola instruccion varias acciones.
Los métodos CRUD de la capa facade invoca a su vez la ejecucion de una o mas
acciones en los DAO. Pero ademas es aqui donde los DTO interceptados son
convertidos a RDF para su publicacion. La ilustracién 21 muestra el diagrama de clases
del paquete facade.
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pkg impl,J

BaseFacade<T->Curso>

BaseFacade<T->Profesor>

BaseFacade<T->Ubicacion>

«annotations»
ProfesorFacade

«annotations»
UbicacionFacade

«annotations»
CursoFacade
&l cursoDao:CursoDAO
" cursosTomcatPath:String
" » cursosTomcatProtocol String
&l ursosTomeatHost String
m] ursosTomeatPort:String
m] » cursosPublicFolderString
@l » cursosURLXSL:String

& «annotationss
ructors CursoFacade()

guardan(in curso:Curso):Curso

¢} «annotationss accesDAO():BaseDAD<T-~Cursos
@» crearRDF(in curso-Curso) void

@) crearHTML(in curso:Curso}:void

&> readFike(in url URL) String

D‘) readFile(in fileName:String):String

«annotationss
modifiers = Component

‘guardar() (Operation)
«annotations» modifiers = Override
accesDAO() (Operation)
«annotations» modifiers = Override
cursoDao (Property)
«annotationss medifiers = Autowired
cursosTomcatPath (Property)
wannotationss modifiers = Autowired

- Qualifier{"cursosTomeatPath™)
cursosTomeatProtocol (Property)
wannotations» modifiers = Autowired

= Qualifier("cursosTomeatProtocol’)
cursosTomcatHost (Property)
«annotationss modifiers = Autowired

= Qualifier("cursosTomcatHost™)
cursosTomcatPort (Property)
«annotations» modifiers = Autowired

= Qualifier("cursosTomcatPort™)
cursosPublicFolder (Property)
«annotations» modifiers = Autowired

= Qualifier("cursosPublicFolder”)
cursosURLXSL (Property)
wannotationss modifiers = Autowired

- Qualifier{"cursosURLXSL")

B.‘ annotations» profesorDAQ:ProfesorDAO

D] annotationss ubicacionDAQ:UbicacionDAOQ

& o

¢ wannotationss accesDAO():BaseDADST-=Profesor

ctors ProfesorFacade()

{» «constructors UbicacionFacade(

<» «annotationss accesDAD() BaseDAO<T->Ubicacion=

<annotations» [
modifiers = Component

accesDAO() (Operation)

«annotations» modifiers = Override
profesorDAO (Property)
wannotationss modifiers = Autowired

BaseDAO<T->Curso>

«annotationss [
modifiers = Component
accesDAQO() (Operation)
«annotations» modifiers = Override
ubicacionDAO (Property)

modifiers =

BaseDAO<T->Profesor>

BaseDAO<T->Ubicacion>

Los contenidos RDF son almacenados en una seccion publica del servidor de
aplicaciones y el resto del sitio web hara referencia a ellos mediante hipervinculos.Con
la finalidad que los usuarios externos y para que los robots puedan leer los RDF se creé

llustracion 21 Diagrama de clases Contenido de implementacion.

un repositorio donde se almacenan los en formato RDF XML de cada curso.

Para cada uno de los cursos se guarda en una carpeta publica dentro del servidor

Tomcat; La ilustracion 22 muestra el RDF generado.
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<?xml version="1.0"7%>

<rdf:RDF

mlns:rdf="http: //www.w3.o0rg/1555/02/22-rdf-syntax-—nsg"

|xmlns:usem="Http://localhost: 8080 /cursos">

|<rdf:Description rdf:about="Http://localhost:8080/public/cursos/Curso2.html ">

<uaem:profesor rdf:rescurce="Http://localhost:8080/public/ocursos/Profesorl.html"></uaem:profesor>
<uaem:ubicacion rdf:resource="Http://localhost:8080/public/cursos/Ubicacionl . html"»</uaem:ubicacion>
<unaem:nombre>BASES DE DATOS</uaem:nombre>

<unaem:descripcion>BASICO</uaem:descripcion>

<uaem:fecha de iniciod</uaem:fecha de inicio>

<uaem:fecha_de_termino><fuaem:fecha_de_termino>
<uaem:horario>LUNES A VIERNES 9 Al12</uaem:horariox
-</rdf :Description>

</ rdf :RDF>

</xm13|

llustracién 22Generacién automatica del RDF (elaboracion propia)
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Capitulo 4
CASO DE ESTUDIO Y RESULTADOS

Para dar un ejemplo de la implementacion del componente de software generado se
desarrolld6 un sistema con el patron arquitectura de software MVC (Modelo, Visita,
Controlador) donde en la capa de presentacion se muestra la interfaz de usuario, la capa
l6gica de negocios recibe las peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el
proceso, Y la capa de datos es donde residen los datos. Implementar el patron MVC
permite dar un mantenimiento facil a las aplicaciones web debido a una clara separacion
entre las capas de presentacion, légica de negocio y acceso a datos. La ilustracién 23
muestra la arquitectura general del sistema y la implementacién del api.

Sistema de informacion

Sitio de internet publico

VISTA | e & o | VISTA wsia | * ¢ ¢ | visma

CONTROLADOR

e = o|CONTROLADOR

4

HIPERVINCULOS

v v

CAPA DE SERVICIOS ]

Modulo de Repositorio
FACADE s » o |FACADE accesoa la
Base de datos

DAO

HTML

¢ o @ DAO MARSHALLER

Vi

~ Base de Datos ‘

W

llustracién 23Implementacion de la propuesta (elaboracion propia)
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Para la implementacién de esta técnica se desarrollé un Sistema de Informacién que
administra los cursos ofertados por profesores en una Universidad. Esta aplicacion
requiere que sea una aplicacion web dinamica en la que cierta parte de su informacién
necesita de su divulgacién como contenido abierto, en formato estatico y semantico para
los usuarios externos, referenciable por una URL Unica. La aplicacion web se desarrollo
con la tecnologia JSF 2.1 (Java Server Faces) implementada con la biblioteca de
componentes de Primefaces 5.2; Se utilizd el framework de desarrollo de aplicaciones
web Spring 4 y el API de persistencia Hibernate 4. La informacion es almacenada en una
base de datos relacional MySQL. Todo esto, en un servidor Tomcat 7 sobre JVM 1.7
configurado para permitir la escritura en el servidor.

Se desarrollaron las clases descriptoras de los objetos mediante la API Reflection, para
ello se definieron las notaciones necesarias para la aplicacion. Se usé JAXB para obtener
paginas HTML y los XML que permiten publicar los datos que se deseados. La aplicacion
web se modificé en la ejecucion de sus operaciones CRUD (Create -Read -Update -
Delete; las operaciones que se pueden realizar en cualquier elemento en sus catalogos,
(Dittawit, 2012)). Las modificaciones permiten generar los respectivos archivos HTML
estaticos que son guardados en una carpeta publica del servidor Tomcat.

La aplicacion web permite darle seguimiento a la administracion de cursos a continuacion
se muestra la interfaz de alta de un curso; En la ilustracion 24 se muestra Vista de alta

de un nuevo curso.

Curso
Nombre:* | BASE DE DATOS
Descripeion:* |BASICO
Horario:* | LUNES AVIERNES 9 A 12

Profesor:* |ANGELA RIOS LUNA | 7

Uhicacion:* | edificio=1, salon=1

B Guardar < Regresar

llustraciéon 24 Vista de alta de un nuevo curso (elaboracion propia)

Para el alta de un curso se debera tener acceso al sistema ingresando usuario y
contraseia. Una vez que el administrador da de alta el curso; se muestra de manera
estatica para que los usuarios externos que no se loguen al sistema puedan visualizar la
lista de cursos que se ofertan; En la ilustracion 25 se muestra la Vista Externa de la lista

de cursos.

57



Cursos

Lista de cursos

(1 0f1) i
TEST BASES DE DATOS
ANGELA RIOS LUNA ANGELA RIOS LUNA
2016-02-16 12:47:22.0 2016-02-22 21:59:16.0
edificio=1, salon=1 edificio=1, salon=1
Mas informacion. .. Mas informacion. .

SISTEMAS DE INFORMACION

ANGELA RIOS LUNA
2016-02-22 22:04:44 0
edificio=1, salon=1
Mas informacion. ..

(1 of 1) E

llustraciéon 25 Vista Externa de la lista de cursos (elaboracién propia)

Con el software desarrollado en este trabajo se logra generar de forma automatica el
RDF para cada uno de los cursos y este se guarda en una carpeta publica dentro del
servidor Tomcat; a continuacion, se muestra en la llustracion 26 el RDF generado.

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF

xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmIns:dc="http://purl.org/dc/terms"

xmlns:uaem="Http://www.uaemex.mx/curs0s">
<rdf:Descriptionrdf:about="Http://www.uaemex.mx/cursos/Cursol.htmI">
<dc:titte>mateméticas 1</dc:title>

<dc:description>algebra</dc:description>
<dc:creator>Juan_Perez_Hernandez</dc:creator>

<uaem:fecha_de_inicio>Mon Oct 24 00:03:59 CDT 2016</uaem:fecha_de_inicio>
<uaem:profesor
rdf:resource="Http://mww.uaemex.mx/profesores/Profesor_Juan_Perez_Hernandez.html|"></uae
m:profesor>

<uaem:horario>L-V 7:00 a 9:00</uaem:horario>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

llustracion 26 Tripleta de un curso con DC (elaboracion propia)
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La informacion generada mediante los RDF permite que sea visualizada de dos formas
distintas, de acuerdo a la necesidad de la empresa, puede visualizarse en formato de
tripleta (véase ilustracion 27) o en forma de grafo (véase la llustracion 28).

Triples of the Data Model

Predicate
1 //1localhos /cursogprofesor ublic/cursos/Profesorl . himl
2 subicacion ublic/cursos/Ubicacionl.html]
12 snombre ES DE DATOS"
o ocalho. b / t 0. sdescripcion|"BASICO"
i i blic/cursos/Curso2.htmlHt rario "LUNES & VIERNES 9 R12"

llustracion 27Tripleta de un curso(elaboracion propia)

Hrtp:localhost:8080/public/cursos/Profesorl.hteml

Httpflocalhost:8080/publicfcursos/Ubicacionl.html

Http:flocalhost:8080/cursosprofesor

Http:/localhost:2080/cursosubicacion

Http:fflocalhost:8080/cursosnombre

Http:filocalhost:8080/public/cursos/Curso 2. html | BASES DE DATOS

Http:flocalhost:8080/cursosdescripcion

Http:jflocalhost:8080/cursoshorario
BASICO

LUMES A VIERNES 9 Al2

llustracion 28Representacion de un curso en grafo (elaboracién propia).
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Capitulo 5
DISCUSION

Las distintas estrategias y herramientas que permiten generar y publicar contenidos en
formatos semanticos cubren distintas necesidades y tienen distintos requerimientos. La
plataforma que las organizaciones deben seleccionar dependen de varios factores:

= ¢ Elcddigo fuente de la aplicacion puede modificarse?

» ¢Labase de datos puede modificarse?

= ¢Laorganizacién ya tiene informacion?

= ¢ Qué parte de la informacién es publica?

= ¢ Cuanto presupuesto se enfocara a la migracion hacia la web 3.0?
= ¢ Qué estandar se requiere?

El desarrollo presentado en este trabajo surge de la necesidad de implementar la web
3.0 en sistemas de informacion que ya existen en instituciones que ya poseen
informacion almacenada en bases de datos relacionales, esto requiere un impacto
minimo en su base de datos, software e infraestructura.

Para sistemas en los que el cddigo fuente no puede modificarse, puede haber una
aplicacion independiente que publique la informacion como archivos RDF en otra
ubicacion, pero esto genera un problema de sincronizacion, pues hay que detectar el
momento en el que hay cambios en la base de datos. Esto puede solucionarse a través
de la implementacion de columnas de estatus, triggers y tablas virtuales.

En el caso contrario, en el que el cédigo fuente pueda modificarse, pero la base de datos
no, las operaciones de transformacion y sincronizacion pueden realizarse a nivel de
objetos.

Por ejemplo, en una tabla el nombre y apellidos pueden estar en diferentes campos de
una tabla, pero el DTO puede concatenarlos en una sola variable cuando se requiere el
nombre completo en un solo valor string. Y no solo eso, no necesariamente deben
corresponder las clases mapeadas a las tablas de la base de datos, sino solo a aquellas
estructuras que cumplen con los requerimientos de la web semantica. En estos casos se
necesitaria un paso intermedio de transformacion de objetos de persistencia a objetos
de mapeo RDF.

Es ademas diferente la estrategia de generacion de archivos RDF a priori que a posteriori.
Cuando la institucion va a partir de O es mas facil adecuar la base de datos que cuando
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ya tiene informacién. Ademas de que es diferente la generacién de la primera generacion
de archivos que la sincronizacion entre las nuevas entradas y el contenido ya migrado.

Cuando no toda la informacién de la base de datos es publica, o cuando los campos de
la base de datos no se corresponden directamente a lo requerido, pueden generarse
tablas virtuales que no permiten la agregacion, edicion ni eliminacion de informacion a la
vez que no es necesario otorgarle a los programadores acceso completo a la base de
datos o a la informacion contenida.

Las tablas virtuales también permiten la ejecucién de aplicaciones de propdsito general.
Por ejemplo, imagine que con el API se desarrollara un médulo que sirve para hacer
publicos los medios de contacto de los empleados. Si la aplicacion se desarrolla
independientemente de quien lo valla a utilizar, al momento de implementarlo en una
organizacion bastara con disefiar un conjunto de tablas virtuales que cumpla con las
especificaciones del médulo.
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Capitulo 6
CONCLUSIONES

Se desarrolld una API que facilita la publicacién de contenidos semanticos a partir de
objetos obtenidos de bases de datos relacionales, y esta sirve para aquellos
desarrolladores que requieran convertir su sitio web estatico o dinAmico a un sitio web
3.0; este representa una herramienta de desarrollo que transforma informacién
almacenada en una base de datos relacional, datos estructurados a contenido
semantico que contiene datos semiestructurados; genera nuevos canales de
comunicacion y comercio para las empresas e instituciones.

El programador puede establecer una estrategia que le permita actualizar los datos en la
base de datos a través de la aplicacion, también que actualice la informacion de los
archivos de metadatos involucrados, manteniéndolos de esta forma sincronizados.

También se podra desarrollar para los usuarios finales que no sean programadores
aplicaciones de proposito general que funcione con requerimientos especificos y genere
contenido semantico. Una de las ventajas de las anotaciones RDF es que reutilizan las
clases de persistencia sin entrar en conflicto con los sistemas ya desarrollados,
disminuyendo asi el esfuerzo necesario para su implementacién y los riesgos de
modificar la operacién del sistema.

La incorporacion de metadatos permite la interaccién entre sitios de internet y crea
nuevos canales de comunicacion y comercio paralas empresas e instituciones. Los sitios
semanticos posicionan a las instituciones como generadoras de contenidos confiables y
referenciales, aumentando su presencia en internet.

El estandar de definicion de metadatos Dublin Core es reconocido a nivel internacional.
Esflexible, interoperable, semantico y se encuentra en constante crecimiento y evolucién
a través de una institucion formal consorciada por la DCMI, cabe mencionar que el Dublin
Core tiene lazos con Linked Data con la finalidad de lograr estandarizar los metadatos
de la cabecera de los documentos se facilitaria su ordenacion automética y mejoraria la
efectividad de los motores de busqueda

Agregar metadatos a un sistema de informacion aumenta su presencia en los motores
de busqueda. La implementacion de vocabularios estructurados para controlar el
contenido de estos metadatos y para organizar la informacién permite conseguir una
organizacion mas eficaz de las colecciones que redundard en una recuperacion de
informacién més pertinente.
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Se debe combinar el desarrollo de estructuras de meta informacién y la potencia del
procesamiento informatico de las mismas. Ambas tendencias coincidirian en el
planteamiento de la Web semantica, en la que se persigue una busqueda inteligente que
deberia aprovechar el conocimiento estructurado y el valor afiadido de lo humano
embebido en las estructuras de conocimiento.
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GLOSARIO

API: application programming interface. Conjunto de clases relacionadas vy
reutilizables disefiadas para proporcionar funcionalidad Util de propdsito general, Nos
permite como desarrolladores, evitar re codificar funcionalidad comdan.

CRUD: Create, Read, Update, Delete
DAO: data acces object

DC: Dublin Core

DTO: data transfer object

Facade: Proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un
subsistema. Define una interfaz de alto nivel que hace que el subsistema sea mas
facil de usar.

Framework: Es un conjunto de clases cooperantes que constituyen un disefio
reutilizable para una clase especifica de software, el framework determina la
arquitectura de nuestra aplicacion. Definird la estructura general, su particion en
clases y objetos. (Gamma, 2009)

FOAF: friend of a friend

JAXB: java architecturefor XML binding
JSF: java server faces

JPA: java persistence API

LOD: Linked Open data

MVC: Consiste en tres tipos de objetos. El Modelo es el objeto de la aplicacion la
Vista es su representacion en pantalla y el Controlador define el modelo en que la
interfaz reacciona a la entrada del usuario.

JDK: Java development kit

RSS: really simple sindication

RDF:Resource description framework
SPARQL: Protocol and RDF Query Language
SKOS: Simple Knowledge Organization System



OWL:ontology web language

URL: uniforma resourcelocator

WWW: worldwide web

W3C: consorcio worldwide web

XML: eXtensibleMarkupLanguage

XHTML: eXtensiblehypertextmarkuplanguaje
HTML: hypertextmarkup lenguaje

XSL: extensible stylesheetlanguage

XSLT: transformaciones XSL
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ABSTRACT: When a website is created, it is designed the way texts, images and sounds will be
presented to the people. But it is equally important to establish the channels through other sites and
software agents consume such information. Part of the information of Internet 3.0 sites is available in
open formats or is described in metadata files. The structure of the semantic web sites enables filtering
and automatic promotion of relevant content to users, and allows internet sites to interact. This paper
describes the development of a software component for Java applications that generates Dublin Core
standard RDF metadata files from classes with annotations. Thiswould allow itsintegration into existing
information systems with minimal or no changes to the database, with the additional advantage of
synchronization between the information in the database and its semantic equivalent published
online.

I. INTRODUCTION

The work area known as semiotics is the study of signs. Signs are considered the elements that compose
communication; evidently communication is a social phenomenon as it involves human interactions and intentions,
effective communication occurs when the intension of the issuer corresponds largely with the message
interpretation made by the receiver. Signs and sign systems can be grouped into four interdependent levels:
pragmatics, semantics, syntax and empirical. Pragmatics deals with the aspect of intentions, semantics with the
meaning of a message, syntax with the formalism used to represent messages, and empirical takes on the used
signals to encode and transmit a message. [1] Semantics is the study of signs reference. Communication involves
using and interpreting signs. When we communicate, the issuer must state its intentions using some signs. In a
face to face conversation, this will involve using linguistic signs. The receiver of the message must interpret the
signs, that is to say, it must assign some meaning to the signsin the message. Semantics deals with this process
[1].

Semantic Web is an extended web, provided with greater significance in which Internet users can find
answers to their questions fasterand easierthanks to a better-defined information [2]

Companies that offer Internet search services, generate keys whereby a site will appear as a search
result. The sites are indexed starting with the home page and recursively following the hyperlinks that connect
files together. Based on the large volume of content that exists on the Internet, and that increases day by day,
Tim Berners-Lee, father of the internet and director of the World Wide Web Consortium, initiated a solution for
dealing with this contentexplosion: let software find and manage Internet information for us. It means, changing
the current document retrieval prototype for and from humans to delegate tasks to software.

W3C (World Wide Web Consortium) standards were created to lead the Web to its full potential by
developing common protocols that promote its evolution and ensure its interoperability. The model of using the
Web changes from being a document repository to be a great base of knowledge for advanced systems capable
of performing complex tasks. Semantic Web, an approach by the creators of the WWW that attempts to create a
new network for web applications, details a way to publish semantic content in RDF (Resource Description
Framework) format as it is one of the standards defined by the W3C used for dataexchange.

In 2007 the project Linked Open Data arose in the W3C, with the aim of spreading the semantic web.
Each year a graph showing the links created between the semantic web network is published, it is possible to see
that the growth has been exponential [3]. A current project is the DBpedia instance, this extracts information from
Wikipedia to propose a semantic version.
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Dublin Core is an organization dedicated to promoting the adoption of interoperable metadata
standards, in order to be implemented XML (Extensible Markup Language)is generally used and it is based on
the RDF Core was created in 1995 through initiatives by the associations of American librarians, and sponsored
by OCLC (On Line Computer Library Center). It has its origin in an intellectual circle of Dublin, in the state of
Ohio in the United States. Dublin core is associated with 52 expert researchers in the fields of library science,
computer science, text encoders and related areas, with the aim of promoting the development of descriptive
records of online information resources. Its progress has occurred in parallel with the development of the XML
and the RDF; in October 2001, it was published the set of elements of Dublin vocabulary (DCMES, Dublin Core
Metadata Element Set) which is defined by ISO in the ISO 15836 norm in 2009 and the Z39.85-
2012NISOstandard [4].

This paper describes a strategy for automatic generation of semantic content (resources + metadata) from
information stored in a relational database using the Java programming language. The RDF standard and
international metadata format Dublin Core are used as they are the most cited and accepted, this is a product
format an international and interdisciplinary effort with a very intense life, and the most influential in relation to
the development of the theory of the use of metadata for information retrieval on the net.

Il. PROBLEM

The web helps us to easily communicate with everyone at any time and at low cost, yet we generated an
overload of information and diversity of information; organizations currently store in its databases confidential
operational information that is not shown on their websites, and public information that needs to be spread. It is
necessary to publish authorized information of an organization so that search services providers can index
contentand spread to the general public.

The need for sharing information between institutions and companies, without duplicated information.
In recent years the number and size of RDF files with semantic data availability applied to any discipline has
increased [5]; the data represented in RDF can be interpreted, processed and reasoned by software agents. Hence
the change from the relational model to the RDF model for handling information is one of the challenges of
current research [6]. So, according to the guidelines of the Web 3.0, our content requires a visual side (for people)
and metadata (to be processed automatically by machines).

The information represented semantically uses different definitions owned by each company and is
virtually impossible to relate it correctly as there are many distributed graphs all along the network. Therefore,
the Linked Data initiative has emerged in order to link all available information into the graphs of the Web and
build a unique graph that represents all the knowledge stored in the net [7].Given the volume of information
available on the Web, it is inevitable to automate some of the processes involved in the development of large
structures of knowledge, applying the procedures that have been experimented since the retrieval of information.
Currently there are companies that develop tools for automated classification [8]. The massive publication of data
involves having to preserve the privacy of people and institutions, ensuring that it is not possible to deduce certain
confidential information indirectly. Moreover, the fact that anyone can publish and link data on the web means
that some aspects about the origin of the data, its quality and reliability of sources must be taken into account [9].

The web-based systems face challenges such as interoperability, the use of domain ontologies,
contextualization and consistency of metadata. Such problems are related to the attempt to represent the
information on the web in a way that computers can understand and manipulate. The main goal of semantics is to
reuse the resources available in Web-based technologies throughnorms [10].

I1l. RDF

The Semantic Web architecture is focused on the RDF model, which is a universal format for data on
the web. Currently, it is used for conceptualdescription or modeling the information that is implemented in web
resources using syntaxannotations.

The RDF provides a semantics for metadata; a better precision in resource exploration than the
achieved by the search engines that track the full text, and better applications. All this while the corresponding
schemes are developed. In general, the RDF provides the basis for generic tools that create, manage or search data
on the web in an understandable way for computers, promoting the transformation of the web into a repository
of information manageable by computers. The objectives of linked data are using data on the Web in the same
way as the documents, linking data together,and using data as a collection of a self-related datasets, technologies
must be available in a common RDF, in order to access existing databases either through a conversion or during
runtime[12].
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Advantages of the RDF data management as a database object:

= |t is easier to model RDF applications.

= RDF data can be easily integrated with othercompany data.

= Reuse of RDF objects makes it possible to develop applications more efficiently.

= Objects abstraction, and encapsulation of RDF-specific behaviors make applications easier to be understood

and maintained [1]
= No mapping between the RDF client-side objects, database columns and tables containing triplets is required.

= No additional configurations for storing RDF data are required [11].

1. Data model based on graphs

The structure of the syntaxis set of three elements called triplets and is composed of a "subject, predicate
and an object™ [12], this setis called RDF graph, where an RDF graph can be displayed as a node in the graph
andan arc of the graph, where each triplet is represented as a link node.
It is noteworthy that these three elements are represented by a URI (Uniform Resource Identifier).
= In thesubject: it is described whom is being talking about,
= In the predicate, is also known as property: this represents a connection between a subject and an object,

usually a subject's relationship with something or an attribute of the subject.
= In the object: the value of the declared.
Next, an example of a triplet is shown in Table 1
Table 1 Basic Triplet

SUBJECT PREDICATEORPROPERTY OBJECT

Httt://ejemplo.com/pepe Ht{t\/ejeiipld Bin/hiMd iR E “14/08/1988”

Dublin Core is an organization focused on "core metadata” for simple descriptions and generic
resources. It comprises fifteen elements, it is noteworthy that "Dublin Core" has been ratified as IETF RFC
5013, ANSI / NISO standard Z39.85-2007, and ISO 15836: 2009.

Since 2000, the Dublin Core community focused on "application profiles™ - the idea is that the Dublin
Core metadata records would be used along with other specialized vocabularies to meet specific application
requirements. It has worked with the World Wide Web Consortium in a metadata data generic model, the RDF.
As part of an extended set of metadata terms DCMI, Dublin Core became one of the most popular vocabularies
to be used with RDF [13], supporting the Linked Data movement.

Dublin Core aims to define a basic set of attributes that serve to describe all existing resources on the
network, this format will help search engines in global retrieval of online information, and this goal turns it into a
general purpose format.

Dublin Core defines fifteen elements which can be modified and scaled due to its flexibility, this allows
authors of Web pages to encode their documents at the time of generating them.

Elements mainly related to the resource content:
1. Title

2. Subject

3. Description

4. Source

. Languaje

. Relation

. Coverage

~N O Ol

Elements mainly related to the resource when viewed as an intellectual property:
8. Creator (author)

9. Publisher (editor

10. and other collaborations

11. Contributor (other authors / collaborators)

12. Rights.

Elements mainly related with the instantiation of the resource:
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13. Date
14. Type (resource type)
15. Format
16. Identifier
V. RELATEDWORKS

Recent studies show that it is possible to transport the relational model to the RDF graph-based model
and the implementation of the Dublin Core metadata model. Through different methods and tools it is possibleto
do upgrades that reduce the cost of transferring information from databases to the RDF data model. The
Research [6] focuses on the incremental update of RDF graphs from relational databases. When a change
happens RDF triplets are generated representing updates, this information is updated on the RDF graph. This
approach reduces the cost in time and computational resources compared to traditional techniques. This work
shows the importance of following an incremental approach, which avoids processes from scratch and takes
advantage of existing results before the changes.

Another research project is "TRIOO" in this work were studied and implemented RDF data models in
an object-oriented language [14]”; the author proposes a technology that allows a simple way to use RDF data
directly from object-oriented languages, allowing the origin and form of the data does not modify the object-
oriented design, while the data semantics is reflected as accurate as possible. It is important to mention that this
research has a defined architecture but did not culminate.

In the Article Integration of Heterogeneous Relational Data bases: RDF Mapping Approach [15] it is
reported that the mapping process is important in data integration and knowledge of multiple heterogeneous
relational data bases. The mapping from a relational database to a description that uses the RDF shows
promising results without compromising the semantics of the data. Integration is also important when carrying
out multiple simultaneous databases queries. Mapping is an important process to provide homogeneous points of
view for the user. Mapping a relational database (or diagram entity relationship) to an RDF schema for data
representation is a solution to overcome the problems of semantic and syntactic heterogeneities. The RDF is a
common data format for the Semantic Web. It is a language that describes different kinds of objects (resources),
their properties and the relationships between them by using statements.

VI. PROPOSED SOLUTION

The developed software component is responsible for generating RDF files from objects. This process
can be part of an information system,website, RSS (Really Simple Syndication), web service, etc. It depends on
the context programmer and the method by which ontologies are published.

An object is anything with an independent existence from the universe of discourse being modeled.

The object model allows to integrate within a single modeling procedure both dynamics data and the
various aspects ofthe datastructure. An object model is a series of objects. Objects can be considered as extended
entities, entities with a certain behavior.

A class is the abstraction of the common characteristics of an objects group. Objects can have common
attributes, relationships or methods, object models usually do not indicate objects but their classes. An attribute
is a property of a class. A relationship is a connection between classes. A method establishes a behavior of a
class.

In object modeling a relationship can be of three kinds:

Association. An associative relationship establishes a connection between instances of classes, and are
defined by their cardinality and optionality. Therefore, the association relationships are common for those of
structural models.

Generalization. This relationship establishes levels of abstraction between object classes.
Generalization is the extraction process of the corresponding common features of a group of object classes and
the suppression of the differences between them.

Aggregation. This relationship serves to gather a collection of different classes into a unit oraggregation.
An aggregation relationship occurs between whole and its parts. An aggregation is an abstraction in which a
relationship between objects is considered as anothertop-level object.

When a database that represents a particular environment is designed, entities are represented as tables.
Similarly, in OOP, each entity in the problem domain is coded as a class[1]

A correspondence between tables and classes of an application is called object-relational mapping. An
example of Object-Relational Mappingis shown in Figure 1.The persistence APl encapsulates the access to the
database and allows the programmer to work on an object-oriented way. Persistence is the ability of objects to
survive beyond the execution of the created routine or program.
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—] LIBRO v 02
- String  Isbn

- String  Titulo

ISEM VARCHAR({13)

TITULO VARCHAR(150) - String Resumen
RESUMEM VARCHAR(45) - String  Autor
& AUTOR _id INT + String  getisbn()
v - Void setlsbn(String)
PRIMARY * String - getTitu lo() )
- Woid setTitulo(String)
fk_LIBRO_AUTOR idx + String  getResumen()

- Woid setResumen(String)
+ String getAutor()
- Void setAutor{Autor)

Figure 1 Object-relational mapping, table and class for the Book entity.

One class is created in the application per each table in the database, by each column in each table and a
variable is added to the corresponding class. What class corresponds to which table and which variable to which
column are specified using annotations. It is precisely these classes the ones meant to be published as RDF files
as each onerepresents a particular concept.

In order to publish these objects as RDF files, the programmer places annotations in the classes whose
objects are meant to be published. These annotations are a form of metadata that provide information about a
program without being part of the program itself. The annotations have no direct effect on the operation of the
code [16].

In order to mark the classes and publishing fields, there were designed: A set of four RDF annotations

(Table 1) and a setof 15 Dublin Core Annotations (Table 2).

Table 2 Developed annotations
Annotation Definition
@RDFSujeto(url, extension): This annotation is placed in the classes that will be
convertedto RDF files. In this part the repository URL
where the files will be placed in and its extension are
specified.
E.g. “www.library.com/books”
@RDFIdentifier It isplaced on the method that returns a string whose value
is used as the metadata file name. This identifier must not
produce duplicated values. It is equivalent to the primary
key in the database.
E.g.“book32165”, “thelittle Prince”;
@RDFPropiedad (url, prefix, nombre) It is placed to alphanumeric variables whose values will be
insertedasnodesin the RDFfile. It isnecessary to specify
the prefix, tag, andthename spaceof the node to generate.
It isused to define customfields in the RDF file.
@RDFResource(url, prefix,nombre) It isplaced on variables that refer to other classes. In the
RDF file a hyperlink to another RDF file is added The
hyperlink is built depending on the referenced class
annotations.

The RDF annotation Property is used to specify customfields in the RDF file. Fields Dublin Core
standard are contained in the set of additional annotations shown belowin Table 3.

Annotation Table 3 DubliP@oréiamnotations set.
@RDFDublinCore Title Title
@RDFDublinCoreSubject Subject
@RDFDublinCoreDescription Description
@RDFDublinCoreSource Source
@RDFDublinCoreLanguaje Canguage
@RDFDublinCoreRelation Relation
@RDFDublinCoreCoverage Coverage
@RDFDublinCoreCreator Creator
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@RDFDublinCoreP ublisher Publisher
@RDFDublinCoreContributor Contributor
@RDFDublinCoreRights Rights
@RDFDublinCoreDate Date
@RDFDublinCoreType Resource Type
@RDFDublinCoreFormat Format
@RDFDublinCoreldentifier Identifier

Anclass example (diagram) with annotations is shown belowin Table 4:

Table 4 Annotations diagram.
@RDFSujeto(url="http://Mmw.uaemex.com/cursos”, extension="rdf’)
Curso
Private id:Integer
Private nombre:String
Private descripcidn:String
Private fechalnicio:Date

Private profesor:Profesor

@T ransient

@RDFldentifier

Public getldRdf:String

@RDFDublinCoreTitle

Public getNombre:String

@RDFDublinCoreDescription

Public getDescripcion:String

@T ransient

@RDFPropiedad( url="http://mmw.uaemex.com/cursos” ,prefix="uaem”, nombre="fechaCurso)
Public getFechaCurso:String

@T ransient

@RDFDublinCoreCreator

Public getCreador:String

@RDFResource( url="http://mmw.uaemex.com/profesores”, prefix="uaem”,nombre="profesor)
Public getProfesor:Profesor

Otros getters & setters

We can observe that cover all standard dublin core labels depends on the information available in the
database.Otherwise the missing fields must be added, although some derived attributes can be treated as object-
oriented using additional methods that concatenate variables. In the previous example @Transient marked
getters are methods whose value is notexactly equal to that offered by the attributes and are not in the interest of
persistence api, as can be numeric fields and dates that must be converted into text strings.

Annotated classes are processed using the Java APl REFLECTION. This suite contained in the JDK
allows to inspect objects and classes, and obtain information from their variables and methods. The reflection
API also allows invoking the execution of methods by name. Annotations and the values obtained from the
inspection of objects generates a temporary database structure which is the basis for generating the RDF content
as text string eventually.

The result may, as an instance, be published in a public section of the application server and the rest of
the website will refer to them using hyperlinks. Or an RSS news archive can be generated to announce the
current courses, etc.

VIil. IMPLEMENTATIONOFTHEPROPOSAL

To implement this proposal a system developed with the architecture MVC (Model, View, Controller)
was developed, where the presentation layer userinterface is shown, the business logic layer receives userrequests
and responses are sent after the process, and data resides in the data layer. Implementing the MVC pattern allows
to easily maintenance web applications due to a clear separation among the presentation layer, business logic and
data access. For the development of this research a module is created in the business logic layer for RDF; so that
later on the information is statically published on a public website and in parallel the RDF is stored in a repository;
in Figure 2, the architecture of this proposalis shown.
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Base de Datos

lllustration 2 Proposed Architecture.

This systemwas developed to manage information on courses offered by teachers at a university. This
application requires to be a dynamic web application in which some of your information needs to be released as
open content, in a static and semantic format for external users, referenceable by a unique URL. The web
application was developed with 2.1 JSF technology (Java Server Faces) implemented with the Primefaces 5.2
component library; web application development framework Spring 4 and Hibernate 4 persistence APl were
used. The information was stored in a MySQL relational database. All this, into a Tomcat 7 serveron JVM 1.7
configured to enable writing on the server. The descriptive classes of objects were developed through the
Reflection API, to do so, the necessary notations forthe application where defined. JAXB was used to obtain the
HTML and XML pages that publish the desired data. The web application is modified so that when a CRUD
(Create -Read -Update -Delete) operation is run, it can be performed on any item in the catalogues, [17]. The
modifications also allow to generate the respective static HTML files that are saved in a public folder in the
Tomcat server.

The web application allows to following up the courses administration. Figure 3 shows the new curse
registration interface. -

B Guadar |« Ragresar

Figure 3 View of the registration of a new course

With software developed in this work it is accomplished to automatically generate the RDF for each course,and this
is stored in a public folder in the Tomcat server; below, the generated RDF is shown in Figure 4.
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<?xml version="1.0"7>

<rdf:RDF

xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:dc="http://purl.org/dc/terms™

xmins:uaem="Http //www.uaemexmx/cursos">

<rdf:Description rdf:about="Http://www.uaemexmx/cursos/Cursol.html">
<dc:title>matematicas 1</dc:title>

<dc:description>algebra</dc:description>
<dc:creator>Juan_Perez_Hernandez</dc:creator>

<uaem:fecha_de_inicio>Mon Oct 24 00:03:59 CDT 2016</uaem:fecha_de _inicio>

<uaem:profesor
rdf:resource="Http://www.uaemexmx/profesores/Profesor Juan Perez Hernandez.html"></uaem:profes
or>

<uaem:horario>L-V 7:00 a 9:00</uaem:horario>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

</xml>

Figure 4. The generated RDF

The Generated information by the RDF can be displayed as a graph (see Figure 5).

Graph of the data medel

Figure 5 Representation of a course as a graph

IX. CONCLUSION ANDFUTURE WORK

Unlike other options, the generated software component can be incorporated into existing databases and
applications, and is the programmer who defines the architecture that allows publishing the metadata files.

The programmer can establish a strategy that will allow the information into the invoked metadata files
to be updated wheneverdatais updated in the database through the application, keeping them synchronized.

It will also be possible to develop general purpose applications for end users who are not programmers,
and work with specific requirements and generate semantic content. One advantage of RDF annotations is that
the reuse of persistence classes without conflicting with the already developed systems, thus reducing the
required effort to be implemented and the risk of changing the systemoperation.

The incorporation of metadata allows the interaction between websites and the creation of new
communication and commerce channels for businesses and institutions. Semantic sites position institutions as
sources of reliable and referential content, increasing its presence on the Internet.

The dublin core metadata definition standard is internationally recognized. It is flexible, interoperable,
semantic and in constant growing and evolving through a formal institution consortium by DCMI, it is
noteworthy that Dublin core has bonds with Linked Data in order to achieve standardized files header metadata,
this would ease automatic management and improve the effectiveness ofsearch engines.
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Adding metadata to an information systemincreases its presence in search engines. The implementation
of structured vocabularies to control the content of these metadata and to organize information allows achieving a
more effective organization of the collections that will lead to a recovery of more relevant information.

The development of meta information structures should be combined with the power of computer
processing.
Both tendencies would converge in the approach of the Semantic Web, in which an intelligent search that takes
advantage of the structured knowledge and the added human value embedded into knowledge structures is pursued.
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Resumen. Desde hace aproximadamente dos décadas se han generado multiples sitios educativos y Entornos
Virtuales de Aprendizaje (EVA), los cuales han sido todo un éxito y son la base de la difusién de la educacion a
distanciayen los que se apoyan actualmente muchos cursos presenciales. Sinembargo ante latendencia cada vez
mayor de agregar significado a la informacion publicadaen laweb, surgen nuevos retos paralos EVA. En este trabajo
se analizan los aspectos técnicos de los EVA tradicionales, los sitios que implementan la Web semantica y los
esfuerzos que se realizan actualmente para implementar los avances logrados de la Web semantica en | os sitios
educativos basados enweb.

Palabras Clave: web semantica, sistemas tutoriales inteligentes, ontologias, LMS.

1 Introduccién

La Web, tal y como la conocemos hoy, fue concebida para humanos, contando con
nuestra capacidad que entender el lenguaje natural, la interpretacién de imagenes y de
sonidos. Es por eso que las busquedas realizadas por los agentes de software en la
actualidad entregan vinculos hacia mdltiples documentos que pueden resultar
irrelevantes o innecesarios, esta situacion implica que los usuarios deban invertir mucho
de su tiempo en filtrar la informacion relevante para su busqueda. A pesar de esta
circunstancia la publicaciéon de documentos digitales no deja de crecer; tan solo en el
2013 se reportaba que existen 634 millones de sitios web y 87.8 millones de blogs [1].
YouTube reporta en su pagina que el nimero de horas de visualizacién al mes aumenta
un 50% afio tras afio y que se suben a YouTube 300 horas de video por minuto [2].
Ademas la mayoria de los sistemas web de apoyo educativo funcionan basados en la
web tradicional.

Ante este panorama se presenta la necesidad de adaptar la arquitectura de los sitios
actuales y del contenido de la Web para ser usado no solo por los humanos sino también
por los agentes de software y asi lograr un acceso mas eficiente a tanta informacién
disponible; es decir se requieren sitios cuya estructura facilite la busqueda en términos
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semanticos, capaces de ser adaptables a los intereses del usuario. En esta revision se
analiza la tecnologia actual de los LMS, las tecnologias necesarias para implementar la
web semantica y se revisan los logros de diferentes casos de aplicacion, la finalidad es
que se identifiquen las oportunidades de desarrollo en la promocién de una nueva
generacion de sitios educativos y de Espacios Virtuales de Aprendizaje orientados a la
adaptabilidad de docentes y alumnos. El trabajo se compone de dos apartados, en el
primero se describen los aspectos técnicos de las plataformas educativas actuales, de
los sitios semanticos y las herramientas actualmente disponibles para lograrlo, en el
segundo apartado se describen los resultados de diferentes proyectos que actualmente
exploran la integracion de estas tecnologias en la busqueda de nuevos y mejores
servicios educativos.

2 Aspectos técnicos de los LMS y la Web semantica

El Entorno Virtual de Aprendizaje o LMS (Learning Management System) es el software
gue permitir la creacion y gestion de cursos completos para internet sin que sean
necesarios conocimientos profundos de programacion [3]. La arquitectura de estos
sistemas es compleja, pues las plataformas educativas deben integrar médulos que
ofrecen mlltiples servicios a administradores, docentes y alumnos a traves de la web,
los cuales de acuerdo a Diaz [3] pueden agruparse en las siguientes categorias, todas
ellas basadas en la web tradicional:
» Herramientas de gestion de contenidos o CMS (Content Management System)
* Herramientas de comunicacion y colaboracién (foros, blogs, chats, correo
electronico)
« Herramientas de seguimiento y evaluacién
* Herramientas de administracion y asignacion de permisos
* Herramientas complementarias, como portafolio, bloc de notas y sistemas de
busquedas de contenidos y materiales educativos.
Segun Medved [4], los 8 LMS de cdédigo abierto de mayor uso son: 1. Moodle 2.

CourseSites de BlackBoard 3. Sakai 4. LatitudLearning 5. Dokeos 6. EFront 7. Schoology
8. lias.

Como ejemplo de la estructura interna de los LMS se tiene a Moodle que funciona con
un nacleo del sistema (conocido como el Moodle core) rodeado de una gran cantidad de
plugins que proveen de funcionalidad especifica a la plataforma. Los plugins en Moodle
pueden ser de varios tipos: autenticaciéon, bloques, matriculacion, temas, actividades,
etc, todos los médulos comparten funcionalidad especifica entre si y el core [5]. La
arquitectura de Moodle incluye mas de 30 modulos, en opinion de Campos [5]. Moodle
no usa la orientacion a objetos, ni utiliza ningtn sistema de encapsulacion de datos, ni
separa la vista de la légica de la aplicacion; a pesar de ello da servicio a mas de 40
millones de usuarios.

Un aspecto fundamental para el éxito de los LMS es el soporte a estandares
internacionales para gestionar los recursos Y las actividades de los docentes y alumnos.
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Actualmente existe una tendencia unificada e integradora entre los principales
desarrolladores de especificaciones para e-learning agrupadas bajo la iniciativas IMS,
[EEE, LTSC (Learning Tecnology Standards Comitee), e ISO/IEC que puede ayudar a
simplificar y generalizar la creaciény adopcion de un unico estandar educativo que sirva
como referencia. Actualmente LOM (IEEE Learning Object Meta-Data) es el estandar de
e-learning formalmente aprobado (EEE 1484.12.1-2002) y ha sido adoptado en las
especificaciones IMS Learning Resource metadata. El objetivo de LOM es la creacion de
descripciones estructuradas de recursos educativos. Su modelo de datos especifica qué
aspectos de un objeto de aprendizaje deberian ser descritos y qué vocabularios se
pueden utilizar en dicha descripcion. Esta es una descripcidn jerarquica con nueve
apartados principales que agrupan el resto del campo expresados en archivos XML.
Dado que es el Unico estandar aprobado de la industria del aprendizaje mediado por
tecnologia es necesario para las plataformas o sistemas LMS soportar dicho estandar

La evolucion de los LMS se observa, sobre todo en la arquitectura de sus componentes
0 modulos, los primeros LMS surgieron con el paradigma de desarrollo estructurado y
con lenguajes de programacion sin soporte al Paradigma Orientado a Objetos, sin
embargo con la evolucion de los entornos de desarrollo y de los lenguajes de
programacion ahora se generan nuevos LMS con arquitecturas organizadas en capas, y
basada en servicios web. Otro aspecto de mejora se presenta respecto a la integracion
nuevas tecnologias como los entornos de realidad virtual o de realidad aumentada, estas
tecnologias estan forzando nuevos cambios en los LMS, pues ahora cada vez es mas
frecuente la necesidad de integrar estas prestaciones a las plataformas educativas.
Bernal y Marin [6] abordan esta problematica y proponen nuevas actividades que
integran los servicios de los LMS y los MV3D (Mundos Virtuales de 3D).

La web semantica a diferencia de la Web actual se basa en el “qué” de lo publicado no
en “cdmo” es publicado, es decir su funcionamiento tiene base en el significado de los
textos e imagenes que vemos en las pantallas no en “cdmo” vemos esa informacion, esto
permite el procesamiento de las publicaciones por agentes de software cuya tarea es
filtrar las paginas publicadas de acuerdo a las necesidadesy preferencias de los usuarios.
Actualmente el W3C (World Wide Web Consortium) trabaja desde hace afios en
establecer estandares y recomendaciones de buen uso para lograr el crecimiento y la
potenciacion de la web a largo plazo. El papel del W3C en la elaboracién de las
recomendaciones es atraer la atencién de los desarrolladores sobre las especificaciones
y promover asi un amplio despliegue de las mismas. Todo ello para mejorar la
funcionalidad y la interoperabilidad de la Web [7]

Peredo [8] identifica que para la generacién de sitios semanticos se requiere la
integracion de varios componentes, los cuales son: declaraciones ¢ Identificador de Recurso
Uniforme (URI), lenguaje de consultas, ontologias, instancias de datos, motores de reglas,
razonadores y marcos de trabajo o framework para el desarrollo web.

Para la representacion de las declaraciones y de las URI en la Web semantica se puede
utiizar RDF (Resource Description Framework) ya que el lenguaje es una estructura
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definida para los metadatos en la World Wide Web y es reconedada por el W3C. RDF
tiene un mecanismo que permite describir los recursos. Existe el RDF/XML que contiene
un URI, sus propiedades como por ejemplo mailbox o fullName (en forma abreviada) y
Sus respectivos valores.

Como HTML, este RDF/XML es procesable por la maquina y mediante los URI, se puede
enlazar la informacion en la Web. Sin embargo, al contrario que el hipertexto
convencional, los URI de RDF pueden hacer referencia a cualquier cosa identificable,
incluyendo cosas que pueden no ser directamente recuperables en la Web, en RDF tanto
en los sujetos, como las propiedades y los objetos, son recursos. [9]

La utilizacién de cualquier modelo de metadatos es viable y su reutilizacién por parte de
buscadores es posible gracias a su codificacion en XML y la utilizacién de los lenguajes
de consulta adecuados. La forma de expresar conjuntos de metadatos especificos es
mediante RDFSchema, también posee implicitamente la posibilidad de combinarlos de
forma que se adapten a una aplicacion concreta sin que estos pierdan su significado
original [10]. Esto representa una ventaja para la integracion de sitios semanticos con
sitios ya publicados, pues los sitios y plataformas educativos hacen uso de metadatos
especificos como el SCORM (Sharable Content Resource Management), el LOM
(Learning Object Metadata), el Dublin Core o el IMS (Instruccional Management System).
La posibilidad de una interpretacion de los documentos XML de los metadatos existentes
permite la interaccion entre sitios tradicionales y los moteres de busqueda semanticos.
La estructura de la sintaxis de RDF es un conjunto de tres elementos llamadas tripletas
y esta compuesto de un “sujeto, predicado y un objeto” [7], a este conjunto se llama
grafo RDF, donde un grafo RDF se puede visualizar como nodo del grafo y arco del
grafo, en el que cada predicado o triple se representa como un nodo de enlace.

En el sujeto se describe de quien se esta hablando, en el predicado que también se le
conoce como propiedad se representa una conexion entre un sujeto y un objeto,
normalmente una relacion del sujeto con algo o un atributo del sujeto, en el objeto el valor
de lo declarado. A continuacién se muestra un ejemplo de una tripleta:

e  Sujeto: Httt://ejemplo.com/pepe

e Predicado: Httt://ejemplo.com/nacimineto

o  Objeto: “14/08/1988”
El lenguaje para expresar consultas que permiten interrogar diversas fuentes de datos,
si los datos se almacenan de forma nativa como RDF o son definidos mediante vistas
RDF a través de algun sistema middleware es SPARQL(Protocol and RDF Query
Language). Este lenguaje contiene las capacidades para la consulta de los patrones
obligatorios y opcionales del grafo, junto con sus conjunciones Yy disyunciones. SPARQL
también soporta la ampliacion o restriccion del ambito de las consultas indicando los
grafos sobre los que se opera. Los resultados de las consultas SPARQL pueden ser
conjuntos de resultados o grafos RDF. [7]. Coneluso de RDF es posible crear, gestionar
0 buscar datos en la web de manera entendible por las computadoras, promoviendo la
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transformacion de la web en un repositorio de informacién procesable por las
computadoras.

Las ontologias y la instancia de datos tiene la finalidad de modelar el dominio de la
aplicacion definiendo los conceptos y sus relaciones; las ontologias buscan capturar y
representar el conocimiento de forma consensuada, para que puede ser reutilizado y
compartido tanto por aplicaciones software como por grupos de personas [12]. Para la
implementacion de las ontologias puede usarse el OWL (Web Ontology Language) un
lenguaje orientado a la especificaciénde ontologias, con OWL también es posible definir
las instancias de datos que son datos concretos sobre el sitio y sus documentos. Los
razonadores y los motores de reglas son software que permite inferir nueva informacion
a partir de la definida en las ontologias y los marcos de trabajo son los programas de
software que nos permiten integrar todos los elementos antes mencionados. Los
frameworks permiten crear y gestionar documentos en RDF, ontologias expresadas en
OWL y consultas mediante SPARQL, también permiten usar razonadores como Pellet
reasoner, entre varios. Uno de los frameworks més difundidos es JENA una API para
desarrollar con java sitios semanticos.

3 Aplicaciones de Web Semantica en la Tecnologia Educativa
En la actualidad se hacen esfuerzos por aplicar la web semantica en los sitios educativos,
a continuaciéon se explican algunos casos de aplicacién y los logros alcanzados.

Gestién de documentos digitales: La gestion de documentos digitales es un proceso necesario en todo sitio web, las
busquedas pueden ser mas eficiente si se agregan anotaciones semanticas, pues estas etiquetas permiten encontrar
documentos digitales relacionados por la tematica tratada o por las propiedades comunes con el criterio de busqueda.
Un ejemplo de aplicacion de etiquetado semantico que ha probado la eficacia en la gestiones el sistema SABIOS, el
cual permite mejorar los procesos de insercion, catalogacion y recuperacion de documentos digitales a través de uso
de anotaciones semanticas combinado con sistemas Multiagentes [13]

Otro ejemplo de la implementacion gestores inteligentes es DBpedia, quien se origind
mediante un esfuerzo de la comunidad para extraer informacion estructurada de
Wikipedia y poner esta informacién nuevamente disponible en la Web. En el caso de
dbpedia.org, el proceso de extraccién produce 100 millones de tripletas RDF a partir de
la version para el espafiol de la wikipedia. En el SPARQL endpoint (punto final de un
servicio web) estan disponibles todas estas tripletas y pueden ser usadas por los
usuarios. La informacion completa sobre la seccion del idioma espariol de la DBpedia
como el SPARQL endpoint, los datos y la informacién para desarrolladores se pueden
encontrar en el Wiki. Cabe sefialar que para hacer posible a DBpedia es necesaria la
tecnologia Linked Data la cual permite acceder a un conjunto de datos relacionados entre
si, mediante ella una persona 0 una maquina pueden explorar la red de datos, con
datos vinculados, se pueden encontrar nuevos datos relacionados. [14]

Tesauros documentales: Los tesauros surgen con el objetivo de normalizar terminos con base en la relacién de
conceptos sinonimos y antonimos, estos diccionarios facilitan el procesamiento automatizado por software que
permite busquedas mas efectivas de los documentos. En [15] se presenta una propuesta basica de automatizacion y
utilizacion de tesauros documentales en entornos distribuidos para recuperacién de informacion mediante servicios
web basados en RDF.
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Visualizacién de informacién: La web semantica y sus caracteristicas permiten adaptar la visualizacion de la
informacién para que tome ventaja de las propiedades que ofrecen las ontologias [16], [17]. Es asi que se habla del
reto de visualizar la informacion basada en ontologias de una forma préactica para el usuario [18]. Una vez que se
tienen los archivos en RDF (conceptosy sus relaciones, asociadas a los conceptos), se puede presentar al usuario los
resultados de dichas relaciones de unamanera apropiada con servicios de visualizacion tipo grafo; esto con la finalidad
de tener la opcién de inferir mas informacion sobre dichos documentos y visualizar los resultados tanto de las
notaciones semanticas como de las consultas inferidas. Actualmente la implementacién de estetipo de visualizacién
se puede realizar mediante el Ontograph en Protegé, utilizando el RDF-Schema [13].

Espacios Virtuales de Aprendizaje

Recientemente, algunas iniciativas surgidas del area de la Inteligencia Artificial y de la
comunidad de Educacion pretenden desarrollar e implementar los Sistemas Educativos
basados en la Web seméantica (SWBES por sus siglas en inglés). Los SWBES son
sistemas de informacion que tiene el objetivo de facilitar el aprendizaje en cualquier
momento, en cualquier lugar y por cualquier persona, mediante la gran cantidad de
recursos y objetos de aprendizaje reusables disponibles en la Web, proporcionados por
agentes pedagdgicos inteligentes [19]. En opinion de Uribe [20] las aplicaciones
semanticas tienen potencialidad para la gestion de la informacién y del conocimiento, al
facilitar la localizacién, la seleccion, la recuperacién, la organizacién, la evaluacion, la
produccién y la divulgacion en forma adecuada vy eficiente de la informacion.

Bittencourt [19] define una arquitetura base para los SEWS, en ella se identifica la
necesidad de integra varias tecnologias: ontologias, estandares de recursos educativos,
servicios de web semantica y agentes inteligentes. En su propuesta se identifican varios
roles de trabajo necesarios en la interaccion con estos sistemas, los roles identificados
son: rol del alumno, el rol del docente, el rol de grupo (para actividades de aprendizaje),
el rol del autor de contenidos, el rol de desarrollador, el rol del administrador y el rol del
auditor del sistema.

En la arquitectura de los SWEBS es posible apoyarse de Sistemas Tutores Inteligentes
(ST, los cuales son sistemas que son utilizados como tutores o compafieros de estudio,
asistiendo en los procesos de aprendizaje a seres humanos en una variedad de dominios,
tienen la caracteristica de ser activos pero no dominantes, actuando como colaboradores
o competidores de los aprendices. Pueden integrarse como modulos de los SWEBS o
modulos complemenarios a los LMS tradicionales, su funcién principal es modelar tanto
a los alumnos como a los docentes para soportar sitios adaptativos tanto en los perfiles
de los usaurios como en las propiedades de los contenidos.

Un ejemplo de aplicacién de estos STI es el proyecto documentado por Caviedes [21],
en su proyecto se trabaja para lograr el aprovechamiento de la web seméantica mediante
la modelacion del estudiante y del contenido; el modelo representa el perfil personal, el
perfil cognitivo y el perfil del conocimiento. Los autores también desarrollan el modelo de
adaptacién que acondiciona el entorno al estudiante de acuerdo con el estilo y el
conocimiento de cada uno. En la investigacion se desarrolla un modulo pedagogico, un
modulo de interfase, un modulo de estudiante y un modulo de dominio. Para la
implementacion se desarrollan varios agentes: un agente pedagdgico, un agente de
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presentacién, un agente de usuario y un agente WSI (interfaz de servicio web). Como
resultado en esta investigacion se ofrecer un sistema tutorial adaptativo en entornos web.

Otro caso de aplicacidon que sigue la misma linea es el proyecto realizado por Peredo [8]
en el cual se desarroll6 una modulo multiagente que tiene la funcion de trabajar con la
informacion del LMS (Learning Management System) para generar una base de
conocimientos, su proyecto también cuenta con un sistema asistencial de apoyo al
profesor. La interaccion entre los modulos es posible por la capa de metadatos, dicha
capa usa tres tipos de metadatos: el SCORM para conservar la compatibilidad con los
estandares internacinales y reusar los objetos de aprendizaje ya disponibles, usa
archivos de configuracion de componentes IRLCOO (Intelligent Reusable Learning
Components Object Oriented) y usa archivos RDF en los que se define el perfil de
docentes alumnos y contenidos. Los agentes se desarrollan usando la API JADE y
JADEX y usan la ontologia Friend of a Friend (FOAF). La plataforma multiagente se
desarrolla con el framework JENA, se usa para parsear y serializar los archivos RDF.
Mediante la ontologia y los datos extraidos del LMS se modela el perfil de las personas,
las actividades y sus relaciones.

Silva [22] coincide en esta linea de investigacion y trabaja un estudio sobre la
construccion real de los Sistemas Inteligentes de Tutoria insertados como parte de los
entornos virtuales de aprendizaje para la educacion a distancia o en modalidad
presencial; teniendo en cuenta sobre todo las caracteristicas de desarrollo basados en
la reutilizacion y en el desarrollo a gran escala. En su propuesta se recomienda
considerar: los diferentes perfiles de usuario, el hecho de que estos usuarios no tienen
conocimientos avanzados en relacion a la informatica y la heterogeneidad del
conocimiento del dominio. El objetivo se estos sistemas es encargarse del constante
cambio en el alumno y de la evolucion del conocimiento.

Gestion de referencias bibliogréaficas: el proyecto de Sanchez[23] obtuvo como resultado el desarrollo de un gestor
bibliografico que facilita el tratamiento de referencias y ofrece la posibilidad de traducir entre varios formatos de
publicacion, centrandose en tecnologias de la web semantica.

Buscadores semanticos: los buscadores semanticos han dejado los laboratorios de
investigacion para convertirse en aplicaciones funcionales. Uno de los primeros
buscadores semanticos fue SWOOGLE [24] actualmente el buscador esta todavia activo
y realiza busquedas sobre mas de 10000 ontologias. SWOOGLE extrae metadatos a
partir documentos RDF y OWL, también es capaz de encontrar las relaciones existentes
entre dichos documentos. En el 2006 surge SemSearch, un buscador semantico
orientado a usuarios comunes que no estan familiarizados con las tecnologias de la web
semantica o con el dominio especifico de los datos semanticos. Otro buscador semantico
es Watson presentado por D’Aquin [25], es un buscador que proporciona un conjunto de
API que contienen funciones de alto nivel para encontrar, explorar y consultar datos
semanticos y ontologias que han sido publicadas en linea.

Bibliotecas digitales: Los repositorios digitales especializados son una fuente de
informacion valiosa, en la actualidad es posible consultar bibliotecas digitales que
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interactan con otras bibliotecas digitales gracias al estandar OAI-PMH (Open Archives
Initiative - Protocol for Metadata Harvesting), sin embargo adn no se generaliza el uso de
las etiquetas semanticas para el acceso a la informacion. Un primer caso de aplicacion
es la Biblioteca Estudiantil Digital (BED), estd basada en los estandares de la web
semantica, implementa la nueva forma de entender la web y las busquedas que en ella
se hacen, se basan en relacionar los significados y no solamente los textos. Por eso,
cualquier usuario puede comprobar que los resultados obtenidos estaran acompafados
de informaciéon relevante y Util. Dentro de cada seccién, se dispone de un completo
buscador que permite filtrar las caracteristicas que se crean mas destacadas con el
objetivo de hacer busquedas mas rapidasy satisfactorias. Ademas, todos los contenidos
podran ser comentados, compartidos y valorados [26]

Desde un punto de vista organizativo, la BED esté estructurada en bloques de contenido
gue facilitan la busqueda de informacion: objetos Educativos, centro de conocimiento,
buenas practicas, recursos, actualidad y debates.

Conclusiones

Gracias a la Web Semantica y a la utilizacion de lenguajes de metadatos como el RDF
es posible mejorar la usabilidad y la personalizacion de la Web; los sitios o mddulos
semanticos requieren de la integracién un conjunto de componentes. Los documentos
etiquetados con informacién semantica son usados para facilitar el trabajo a los robots
(agentes de software). Se pretende que esta informacion sea interpretada por el
ordenador con una capacidad comparable a la del lector humano. El etiquetado puede
incluir metadatos descriptivos de otros aspectos documentales o protocolarios. Los
vocabularios comunes de metadatos (ontologias) y mapas entre vocabularios permiten
a quienes elaboran los documentos disponer de nociones claras de cémo deben
etiquetarlos para que los agentes automaticos puedan usar la informacion contenida en
los metadatos. Una parte importante de la web semantica son los servicios web que
proporcionan informacion a los agentes.

La implementacion de la web semantica facilita la construccion de materiales
adaptativos, las trayectorias de los alumnos podran personalizarse de acuerdo de los
aprendizajes adquiridos por ellos, de igual forma es posible desarrollar mdédulos
asistenciales para el docente, estos modulos podran identificar patrones de
comportamiento que podran ser aprovechados en la redireccion de las trayectorias de
los estudiantes. Aunque el desarrollo de este tipo de software esta en etapa de desarrollo
vale la pena continuar sobre la linea para integrar los logros ya alcanzados en
aplicaciones disponibles en multiples sistemas y plataformas.
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Publicacién de contenido semantico a partir de una BD relacional en un
Sistema de Informacion

Resumen. El Word Wide Web fue originalmente
disefiado para presentar informacion mediante
una aparencia sencilla con sitios que no tenian
una complicacion significativa, sin embargo a
medida que fue creciendo, la enorme complejidad
de las aplicaciones web han generado la
necesidad de contar con herramientas que
discriminen y promuevan automaticamente sus
contenidos. Una Web carente de semantica, con
una eficiencia cuestionable en los servicios que
proveen, puede converir el acceso a la
informacion en una tarea dificil y ardua para el
usuario final. La web 3.0 plantea las directrices
que le permiten a los sitios web interactuar entre
si para enriquecer la informacion presentada.En
este trabajo se plantea una estrategia de
evolucion mediante |la publicacion automatica de
contenidos digitales a partir de informacion
contenida en una base de datos relacional de
acuerdo a las directrices de la web 3.0. Para ello
fue necesario el desarollo de una APl que
genera archivos de metadatos RDF a partir de
objetos con anotaciones.

Palabras claves: web semantica, RDF, bases de
datos, tripleta, anotaciones.

Publication of semantic content
from a Relational Database in an
Information System

Abstract. The World Wide Web was originally
designed to present information through a simple
appearance with sites that did not have a
significant complication, however as it grew the
enormous complexity of web applications have
generated the need for tools that discriminate and
automatically promote its contents. A Web devoid
of semantics with questionable efficiency in the
services they provide, can make access to
information in a difficult and hard task for the end
user. Web 3.0 presents the guidelines that allow
websites to interact with each other to enrch the

information presented. In this paper is proposed a
strategy of evolution by automatically publishing
digital content from information contained in a
relational database according to the guidelines of
the web 3.0 This focus have required the
development of an APl that generates RDF
metadata files from objects with annotations.

Keywords. semantic web, RDF, data base,
tripleta, annotations.

1 Introduccién

Los contenidos de Intemet se clasifican en
estaticos y dinamicos: En los sitios estaticos el
contenido es almacenado como archives HTML
identificables por un identificador  Uniform
Resource Identifier (URI) relacionados entre si
por hipervinculos. En los sitios dinamicos el
contenido HTML es generado a tiempo de
gjecucion a partir de informacién, generalmente
almacenada en una base de datos; en estos
sitios el contenido presentado a cada usuario
depende de sus privilegios y del momento en que
hace la consulta.

Si bien, las organizaciones almacenan en sus
bases de datos informacion operativa que es
confidencial como es el caso de cuentas
bancarias que se muestran en los portales,
también se puede almacenar informacion publica
que debe difundirse, como la que muestra el
Instituto  Macional de Estadistica y Geografia
(INEGIl). Es deseable que solo a partir de
publicacion de informacion autorizada de una
organizacion, los proveedores de servicios de
blisqueda pueden indexar su contenido vy
sugerirlo al plblico en general.

Las compafiias que ofrecen servicios de
blisqueda en Intemnet, leen el contenido de los
sitios web v generan claves por las cuales un sitio
aparecerd como resultado de una blsqueda. Los
sitios son indexados empezando por la pagina de
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inicioc y  siguiendo  recursivamente  los
hipervinculos que conectan a los archivos entre
si. Ademas de poder indexarse por motores de
blisqueda, los contenidos estaticos de un sitio
web que poseen metadatos pueden ser
consultados por otros sitios y aplicaciones. Los
metadatos que representan el contenido de un
sitio web deben hacerlo en un formato neutro. Sin
embargo, la tarea de describir cada contenido
supone un esfuerzo extra a la construccion de un
sitio web corporativo. Del mismo modo en que la
creacion de pdaginas de Intemet se apoya en
herramientas que agilizan su desamollo, la
generacion de archivos de metadatos requiere
estrategias que faciliten su creacion.

En el afio 2007 surgid en el W3C el proyecto
Linked Open Data, con el fin de divulgar la web
semantica. Cada afio se publica un grafo que
muestra los enlaces creados entre todas las webs
semanticas, se puede apreciar que el
crecimiento ha sido exponencial (Heath). En el
centro del grafo tenemos a la DBpedia, la versidn
semantica de la Wikipedia.

En este trabajo se describe una estrategia de
generacion automatica de contenidos semanticos
(recurso + metadatos) utilizando el lenguaje de
programacion Java a partir de informacion
almacenada en una base de datos relacional. La
ventaja de esta propuesta es que puede ser
implementada en organizaciones que ya cuenten
con sistemas de informacion. El objetivo de este
trabajo es buscar una estrategia de evolucion de
la web tradicional hacia la Web 3.0 para las
organizaciones ya publican informacion a partir
de bases de datos relacionales.

El presente trabajo esta dividido de la
siguiente forma, en la siguiente seccion se
presenta |la problematica donde se establece la
delimitacién del trabajo. A continuacidn el frabajo
relacionado, en donde se abordan los trabajos
mas importantes de acuerdo al objetivo del
presente trabajo. Posteriormente la propuesta,
en donde se describe las generalidades del
trabajo. En el desarrollo de la propuesta se
presenta la arquitectura, la implementacién y los
resultados obtenidos. Finalmente se abordan las
conclusiones y el trabajo a futuro.

2 Problematica

La principal desventaja de los sitios de Intermnet
estaticos es que al no estar su informacidn
almacenada en una base de datos no es posible
realizar consultas a partir de un publicador de
contenido. Mientras que los sitios de Internet
dinamicos presentan desventajas al momento de
ser indexados, pues los contenidos son
generados sobre demanda y se necesitan
directrices que marquen los atributos primarios
que deben solicitarse para su indexacion. Para
indexar un sitic dindamico no basta con dar
permisos de acceso a la informacion privada,
cada recurso debe ser accesible mediante una
URL dnica. Cabe mencionar que la informacion
algunas wveces es utilizada con mas de un
propdsito; por ejemplo, en el sitio de Internet de
una agencia de autos, los precios de los
automéviles pueden ser utilizados por el
departamento de marketing como informacion
piblica, o como informacién privada en el
departamento de contabilidad. En los sitios
estaticos, al no estar la informacion almacenada
en una base de datos, este tipo de datos no son
reverenciables mas que como contenido web
limitando la utilidad de esta informacion.

Las instituciones y empresas necesitan por
tanto una estrategia que combine contenidos
estaticos y dindmicos, una combinacién de
pagina de Intermet corporativa e Intranet privada.
Para agilizar la administracion de paginas de
Internet corporativas (estaticas) pueden utilizarse
publicadores de contenidos tales como wordpress
(Mullenweg) o Joomla (Source). Los publicadores
de contenido son herramientas que a partir de la
captura de informacién cruda automatizan su
publicacion con formato en un servidor. Sin
embargo, esto supone capturar la informacion
dos weces, una en la Intranet y otra en el
publicador de contenidos. La administracion de
un publicador de contenidos requiere personal
con un perfil diferente al que administra las
herramientas propietarias, se necesita el doble
del personal. Algunos publicadores de contenidos
almacenan la informacion en una base de datos,
pero bajo el disefio que la herramienta define y
no bajo la arquitectura que la organizacion
necesita. La informacion dinamica y la estatica
no son actualizadas al mismo tiempo por lo que



podrian ser
inconsistencias.

En relacion de los metadatos, el formato de
datos RDF es la forma comidn de representar
semanticamente informacion vinculada a datos
en la web y se utiliza para realizar consultas en
SPARQL en los repositorios de datos RDF. Los
Ultimos afios han visto un enorme crecimiento en
el tamafio y la variedad de datos RDF con la
disponibilidad de datos semanticos aplicado para
cualquier disciplina(Jyoti, 2014); La mayora de
los datos en los que se basa la Web actual se
almacenan en bases de datos relacionales con
mayor frecuencia. Los datos representados en
ROF pueden ser interpretados, procesados y
razonados por los agentes de software. De ahi
que el cambio del modelo relacional al modelo
ROF para la manipulacion de la informacion sea
uno de los retos de investigacion actuales
{Alvarez, 2014). Asi que, de acuerdo a las
directrices de la web 3.0, nuestros contenidos
requieren de una parte visual (para las personas)

diferentes y presentar

y de metadatos (para ser procesadas
automaticamente por maquinas).
3 Trabajos relacionados

Estudios recientes demuestran que es

posible trasladar del modelo de las base de datos
relacionales al modelo basado en grafos RDF.
Por medio de diferentes métodos y herramientas
es posible realizar actualizaciones que reducen
el costo del traslado de la informacion de las
bases de datos al modelo de datos RDF. La
investigacion de (Alvarez, 2014)se enfoca a la
actualizacion incremental de grafos RDF a partir
de bases de datos relacionales. Cuando se
produce un cambio se generan tripletas RDF que
representan las actualizaciones, con esta
informacion se actualiza el grafo RDF _Este
enfoque reduce el coste en tiempo y recursos
computacionales en relacién de las técnicas
tradicionales. Este trabajo muestra la relevancia
de seguir un enfogue incremental, que evita
hacer procesos desde cero y aprovecha los
resultados existentes antes de los cambios.

Otro trabajo interesante es el de “Generacion
de Datos Semanticos a partir de una Base de
Datos Relacional de una Institucion de
Educacion Superior (Ledn, 2014)" Esta
investigacion se enfoca en la dificil tarea de
obtener datos abiertos RDF, en la propuesta este
proceso se divide en cuatro etapas. La primera
etapa: analisis de los Datos, se usa un gestor de
Base de Datos (MySQL), para el proceso de
migracion y almacenamiento de los nuevos datos.
La segunda etapa: generacion de mapeos, se
hace uso de las clases y propiedades definidas
porla ontologia DBpedia, asi como también otros
estandares como Dublin Core (DC), Friend of a
Friend (FOAF), entre otros. En la tercera etapa:
obtencion de datos RDF, se realizd el traslado de
los datos a formato RDF, lo que permite su
posterior publicacion y reutilizacion, estos
estarian representados en forma de tripletas y
contienen toda la informacion de la RDB original.
En la cuarta y dltima etapa: visualizacidn de los
datos, se ejecutan consultas por medio de
lenguaje SPARQL EndPoint (FrontEnd), que
permite a los usuarios acceder y consultar datos
ROF mediante el lenguaje SPARGL

En “TRIOO, estudio e implementacion de
modelos de datos RDF en lenguajes orientados a
objetos (Lopez, 2010)", se propone una
tecnologia que permite de una manera sencilla
utilizar datos RDF directamente desde lenguajes
orientados a objetos, permitiendo que el origen y
la forma de los datos no tenga consecuencias
para los disefios orentados a objetos, a la vez
que la semantica de los datos se refleje de la
manera mas fiel posible. Es importante
mencionar que en esta investigacion se tiene una
arquitectura bien definida basada en los
argumentos. Lamentablemente por falta de
tiempo estas pruebas no se realizaron de
manera sistematica; por lo tanto estas pruebas
no han sido totalmente completadas vy
documentadas.

En el articulo de (lsmail, 2008) se describe
que el proceso de mapeo es importante en la
integracion de datos y conocimiento de multiples
bases de datos relacionales heterogéneas. El
mapeo desde una base de datos relacional a una
descripcion que utiliza el Resource Description
Framework (RDF) muestra resultados
prometedores sin poner en peligro la semantica
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de los datos. La integracion es también
importante  en la realizacion de consultas
simultdneas a mdltiples bases de datos. El
mapeo es un proceso importante  para
proporcionar puntos de vista homogéneos para el
usuario. El Mapeo de una base de datos
relacional (o diagrama ER) a un esquema RDF
para una representacion de los datos es una
solucion para superar los problemas de
heterogeneidades semanticas y sintacticas. El
RDF es un formato comdn de los datos para la
Web Semantica. Es un lenguaje que describe
diversas clases de objetos (recursos), sus
propiedades y las relaciones entre ellos mediante
el uso de declaraciones.

4 Propuesta

Para publicar informacion semantica a partir
de una base de datos relacional se propone usar
el lenguaje java; cuando las instrucciones
relacionales de una base de datos desean
invocarse orientadas a objetos se utiliza un APl
de persistencia. La persistencia se entiende como
la capacidad de los objetos a sobrevivir mas alla
del tiempo que dura la ejecucién de la aplicacion
(o rutina) en la que se crean. El APl de
persistencia encapsula el acceso a la base de
datos y le permite al programador trabajar
orientado a objetos.

Cuando se disefia una base de datos que
representa un ambito determinado, las entidades
son representadas como tablas. Del mismo
modo, en programacion orientada a objetos, cada
entidad del dominio de un problema es codificada
como una clase.

A la comespondencia entre tablas y clases de
una aplicacion se le llama mapeo objeto-
relacional. Son precisamente estas clases las
que interesa publicar como archives RDF pues
cada una de ellas representa un concepto en
particular; En la ilustracion 1 se muestra un
gjemplo del Mapeo Objeto-Relacional.

j LIBRO - Libro
¥ String  Isbn
[S8H WARCHAR(13) String Titule
TITULO VARIH AR 150) String Resumen
RESUMEN WARCHAR(45) String  Autor
@ AUTOR_id INT + String  getisbn()
v - Void setishn(String)

. + String  getTiulo()
PRIMARY - Vo  setTitubo(String)
fie_LTBRO_AUTOR i + String  getResumen()

= WVoid setResumen{5tring)
+ String  getAutorn()
- Void setAutor|Autor]

llustracion 1 Mapeo objeto-relacional, tabla v clase
para la entidad libro(elaboracion propia).

Por cada tabla de la base de datos se crea
una clase en la aplicacion y por cada columna de
cada tabla se le agrega una variable a cada
clase. Mediante anotaciones se especifica cual
clase comesponde a cudl tabla y cudl varable a
cudl columna.

Siguiendo este mismo patron se determinaron
4 que describen las clases y su comespondencia
con nodos de archivos RDF. Hay que recordar
que la sintaxis RDF define un conjunto de tres
elementos llamado tripleta compuesto de
un “sujeto, un predicado y un objeto” (w3c, 2014),
a este conjunto se le llama grafo RDF.En el
sujeto se describe de quien se esta hablando; en
el predicado que también se le conoce como
propiedad se representa una conexion entre un
sujeto y un objeto, normalmente una relacion del
sujeto con algo o un atributo del sujeto; en el
objeto se almacena el valor de lo declarado. En la
tabla 1 se muestran parte de las anotaciones que
se desarrollaron.

Tabla 1 Anctaciones que se desarrollaron

Anotacion Definicion
@ROFSujeto(url, Esta es una anotacion que
extension): se le coloca a las clases

que se wvan a convertir a
archivos RDF. En esta se
especifica la URL  del
repositorio en la que se van
a ubicar los archivos y la
extension del mismo. Ej
http://biblioteca.com/libros,




http://biblioteca.com/autores

@ROFIdentifier Se le coloca al método que
retorna una cadena de texto
cuyo valor es utilizado como
nombre del archivo RDF. Es
por tanto el identificador y
no debe producir valores
repetidos. Ej. libro32165.rdf;

porlo que lo hace dnico.

@ROFPropiedad
(ur, prefix, nombre)

Se le coloca a las variables
alfanuméricas cuyo valor se
insertara como nodo en el
archive RDF. Es necesario
especificar el prefijo,
etiqueta y namespace del
nodo a generar.

{@ROFResource(ur,
prefix, nombre)

Se le coloca a las variables
que hacen referencia a
otras clases. En el archivo
RDF  se agregarda un
hipervinculo a otro archivo
RDF. El hipervinculo se
construye dependiendo de
las anotaciones de la clase
referenciada.

A continuacién se muestra el diagrama de
clases donde se representa los elementos
necesarios para generar la tripleta; donde cada
uno de ellos debe contener una URI esta es
importante ya que hace referencia a la tripleta
Unica para esto se crea un RDFldentifier este
crea un id dnico e imepetible; En la ilustracién 1
se muestra.

— — s
P L s U w1 fra, G T8
* g ™o * T T

e
e s i R s 8
R

B IR L]
+ Tt g T

b -

R

llustracion 2 Diagrama de Clases (elaboracion
propia).

Cabe mencionar que estas anotaciones no
afectan el funcionamiento del API de persistencia.
A la conversion de objetos en archivos XML se le
llama marshalling. En este caso se desarrolld una
clase marshaller RDF que inspecciona las
propiedades y datos de un objeto utilizando el
APl “reflection” de Java y que accede a los
valores de sus métodos utilizando el
méetodoinvoke. A partir de la obtencion de estos
valores y de las configuraciones especificadas en
las anotaciones se concatenan las secciones del
archivo RDF en una cadena de texto.

Los contenidos RDF son almacenados en una
seccion publica del servidor de aplicaciones y el
resto del sitio web hara referencia a ellos
mediante hipervinculos.

XML (Xtensible Markup Language) Es un
lenguaje muy similar a HTML pero su funcidn
principal es describir datos y no mostrarlos como
es el caso de HTML. XML es un formato que
permite la lectura de datos através de diferentes
aplicaciones. Las tecnologias XML son un
conjunto de médulos que ofrecen servicios Utiles
a las demandas mas frecuentes por parte de los
usuarios. XML sirve para estructurar, almacenar e
intercambiar informacion. (Bray, 20086).

Para la generacion automatica de los archivos
HTML se puede utilizar el APl JAXB (Java
Architecture  for XML Binding) que permite
generar archivos XML también a partir de objetos
con anotaciones. A parir de un archive XML
puede obtenerse un archive HTML si se combina
con una hoja de estilos XSL (Extensible
Stylesheet Language) para generar un nuevo
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XML mediante la filtracion de algunas secciones
de la informacion en el archive XML
orginal.(Medhioub, 2011).

5 Desarrollo de la propuesta

Para la implementacion de esta investigacion
se desarrolld  un sistema con el patrdn
arquitectura de software MVC (Modelo, Visita,
Controlador) donde la capa de presentacidn se
muestra la interfaz de usuario, la capa logica de
negocios recibe las peticiones del usuario y se
envian las respuestas tras el proceso, y la capa
de datos donde residen los datos. Implementar el
patron MVC permite dar un mantenimiento facil a
las aplicaciones web debido a una clara
separacion entre las capas de presentacidn,
légica de negocio y acceso a datos. Para el
desarrollo de esta investigacion se crea un
modulo en la capa logica de negocios para los
RDF; para que posteriormente se publique la
informacidn de manera estatica en un sitio web
publico y de forma paralela se guarda el RDF
en un repositorio; En la figura 3 se muestra la
arquitectura de esta propuesta.

T A et e

T

Base de Datos

llustracion 3 Arguitectura propuesta (elaboracion
propia).

Para la implementacion de esta técnica se
desarrolla un Sistema de Informacion que
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administra la informacion de cursos ofertados por
profesores en una Universidad. Esta aplicacidn
requiere que sea una aplicacion web dinamica
en la que cierta parte de su informacidn necesita
de su divulgacién como contenido abierto, en
formato estatico y semantico para los usuarios
externos, referenciable por una URL dnica. La
aplicacion web se desarrolld con la tecnologia
JSF 2.1 (Java Server Faces) implementada con
la biblicteca de componentes de Primefaces 5.2;
Se utilizé el framework de desarrollo de
aplicaciones web Spring 4 y el APl de
persistencia Hibemate 4. La informacidn es
almacenada en una base de datos relacional
MySQL. Todo esto, en un servidor Tomecat 7
sobre JWM 1.7 configurado para permitir la
escrtura en el servidor.

Se desarrollaron las clases descriptoras de los
objetos mediante la APl Reflection, para ello se
definieron las notaciones necesarias para la
aplicacion. Se usd JAXDE para obtener paginas
HTML y los XML que permiten publicar los datos
que se deseados. La aplicacion web se modificd
para que cuando se ejecuten operaciones CRUD
(Create -Read -Update -Delete) las operaciones
se puede realizar en cualquier elemento en sus
catdlogos, (Dittawit, 2012). Las modificaciones
también permiten generar los respectivos
archivos HTML estaticos que son guardados en
una carpeta publica del servidor Tomcat.

6 Resultados

La aplicacion web permite dare seguimiento
a la administracion de cursos a continuacién se
muestra |la interfaz de alta de un curso; En la
figura 4 se muestra Vista de alta de un nuevo
curso.

La aplicacion web permite darle seguimiento
a la administracion de cursos a continuacion se
muestra |a interfaz de alta de un curso; En la
figura 4 se muestra Vista de alta de un nuevo
curso.



ar—
llustracion 4 Vista de alta de un nuevo
cursofelaboracion propia).

Para el alta de un curso se deberd  tener
acceso al sistema ingresando  usuario y
contrasefia. Una vez que el administrador da de
alta el curso; se muestra de manera estatica
para que los usuarios externos que no se loguen
al sistema puedan visualizar la lista de cursos
que se ofertan; En la figura 5 se muestra Vista

Externa de la lista de cursos.

Cursos

(R AT 1

mAT WASES [N DA DS

B TUMGAT [ I RN SR

o ol 1} 1

llustracion 5 Vista Externa de la lista de
cursos(elaboracion propia).

Con el software desarrollado en este trabajo
se logra generar de forma automatica el RDF
para cada uno de los cursos y este se guarda en
una carpeta plblica dentro del servidor Tomeat;
a continuacion se muestra el RDF generado; En
la figura 6 se muestra Generacion automatica del
RDF.

llustracion 6 Generacion automatica del
RDOF{elaboracion propia).

La informacién generada mediante los RDF
permiten que sea visualizada de dos formas
distintas, de acuerdo a la necesidad de la
empresa, puede visualizarse en formato de
tripleta (véase ilustracion 7) o en forma de grafo
(véase la llustracion 8).

Tropis sis oy el

llustracion 7 Tripleta de un curso(elaboracion
propia).

Cirnph o ety model

llustracion 8 Representacion de un curso en
grafolelaboracion propia).

Conclusiones y trabajos futuros

Se cuenta con una APl que facilita la
publicacion de contenidos semanticos a partir de
objetos obtenidos de bases de datos relacionales,
y esta sirve para aquellos desarrolladores que
requieran convertir su sitio web estatico o
dinamico a un sitio web 3.0; este representa una
herramienta de desarollo que transforma
informacién almacenada en una base de datos
relacional, datos estructurados a contenido
semantico que contiene datos
semiestructurados; genera nuevos canales de
comunicacién y comercio para las empresas e
instituciones. Los sitios semanticos posicionan a
las instituciones como generadoras de contenidos
confiables y referenciales, aumentando su
presencia en intermet.

Este trabajo reporta la primera version de
esta APl sobre la generacion automatica de
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contenidos semanticos a partir de sistemas de
informacion de uso general, cabe mencionar que
para trabajos a futuro se pretende darle
mantenimiento a esta APl para que sea mas
completa, algunos aspectos que no se han
desarollado son:

* (Cuando la aplicacion puede modificarse.

» (Cuando la base de datos ya tiene

informacion.
* Cuando la informacion debe ser descrita

con estandares usando metadatos

También se podra desarrollar para los
usuarios finales que no sean programadores
aplicaciones de proposito general que funcione
con requerimientos  especificos y  genere
contenido semantico. Una de las ventajas de las
anotaciones RDF es que reutilizan las clases de
persistencia sin entrar en conflicto con los
sistemas ya desarrollados, disminuyendo asi el
esfuerzo necesario para su implementacion y los
riesgos de modificar la operacion del sistema.
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