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Abstract

English

In this project, conceived under the semantic web philosophy, a system that
allows one to federate datasets of linked data has been developed. With this
system, called littera, it is possible to query datasets of the domain of the
literature seamlessly through a web interface, and build collaboratively a new
dataset of open linked data.

The analysis performed and the techniques used to develop the system are
not exclusive to the domain chosen to do the tests, so they can be easily
extrapolated to other use cases.

Castellano

En este proyecto, enmarcado dentro del campo de la web semantica, se ha
desarrollado un sistema llamado litTtera que permite la federacion de de-
positos de datos enlazados. Dicho sistema permite consultar depoésitos del
dominio de la literatura de forma unificada a través de una interfaz web,
asi como construir colaborativamente un nuevo deposito de datos abiertos y
enlazados.

Los analisis realizados y las técnicas utilizadas para el desarrollo del sistema
que se recogen en esta memoria no son particulares del dominio elegido para
hacer las pruebas, por lo que pueden ser facilmente extrapolables a otros
casos de uso.
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Capitulo 1

Introduccion

Desde la apariciéon de los primeros depositos de datos abiertos y enlaza-
dos hace poco méas de cinco anos, esta forma de publicaciéon de datos se ha
popularizado enormemente. Gobiernos, instituciones, empresas e iniciativas
privadas han puesto en marcha proyectos para la publicaciéon de millones de
datos sobre los més diversos temas: informacion geografica, gubernamental,
editorial, cientifica, etc.

El diagrama de la [figura 1.1} elaborado por Richard Cyganiak y Anja Jen-
tzsch en septiembre de 2011, muestra los depositos de datos enlazados mas
importantes en aquel momento y las relaciones existentes entre ellos. Tenien-
do en cuenta el numero de depésitos reflejados en dicho diagrama (295), el
tiempo transcurrido desde entonces (casi dos afos) y los depositos menores
que por su tamano nunca llegardn a verse reflejados en un diagrama de es-
tas caracteristicas, podemos deducir que en la actualidad existen miles de
depositos que tienen datos publicados en la web.

Todos ellos se basan en una misma filosofia: datos con licencias libres (para
poder consumirlos y reutilizarlos sin impedimentos legales) y enlazados con
terceros depositos (para poder descubrir informacion adicional sobre los mis-
mos). Sin embargo, la forma de publicacion, las plataformas y los mecanismos
para acceder a dichos datos son muy dispares entre ellos. Ante tal situacion,
surge la necesidad de herramientas que permitan acceder a los datos de forma
unificada y consumir simultdneamente de distintos depositos. Es decir, surge
la necesidad de federar los depositos.

El trabajo realizado en este Proyecto Fin de Carrera ha tenido como obje-
tivo analizar la problemética que supone acometer la tarea de la federacion
de depositos heterogéneos de datos enlazados y desarrollar un sistema para
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Figura 1.1: Diagrama con los depositos de datos abiertos y enlazados
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un dominio concreto (en este caso la literatura) que permita a los usuarios
consultar diversos depoésitos de datos mediante una interfaz unificada; te-
niendo siempre presente que los usuarios finales no tienen por qué conocer
aspectos técnicos propios del campo de los datos enlazados, ni conocer las
particularidades de los depositos de datos federados.

Este documento, que es la memoria del trabajo realizado por Alberto Calvo
Garcia bajo la direccion de la doctora Arantza Illarramendi durante el se-
gundo cuatrimestre del curso académico 2012-2013, esta estructurado de la
siguiente forma:

= Se comienza con el documento de objetivos del proyecto, en el cual se
describe la planificacién confeccionada al inicio del mismo.

= A este le sigue un capitulo que comienza introduciendo el contexto
tecnologico en el que se enmarca el proyecto, seguido de una exposicion
del trabajo existente hasta el momento, y un analisis del dominio, la
arquitectura y las tecnologias elegidas para desarrollar el sistema.

= Después se encuentra un apartado relativo al desarrollo del sistema en
el que se detallan, entre otros aspectos, los casos de uso planteados, el
modelo de clases confeccionado y algunos de los algoritmos utilizados.

= A continuacién se incluye un capitulo con detalles de la implementacion,
tales como el modelo de desarrollo, el sistema de pruebas utilizado para
cerciorar su correcto funcionamiento, los requisitos minimos necesarios
para su uso y los resultados empiricos obtenidos con la aplicacion.

» Seguidamente se hace una breve valoracion final del proyecto y se enu-
meran algunas ideas y lineas de mejora que podrian implementarse para
seguir trabajando en el sistema.

= En el altimo capitulo se incluye la bibliografia con un apartado relativo
a las referencias en Internet.

= Por dltimo se ha incluido como apéndice el seguimiento y control del
proyecto (que detalla y reflexiona sobre los cambios acontecidos con
respecto al plan inicial del documento de objetivos del proyecto), y un
manual para la instalacion y administracion del sistema desarrollado.
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Capitulo 2

Documento de objetivos

En este capitulo se detalla la planificacion confeccionada al inicio del proyec-
to. Se comienza enumerando los objetivos del mismo, tanto los directos como
los indirectos, para continuar con la definicién del alcance del proyecto y los
entregables que generara el mismo. A continuacién se incluye la estructura de
descomposicion del trabajo, la planificacion temporal y los planes de calidad
y comunicaciones. Para terminar se analizan los riesgos a los que se enfrenta
el proyecto, categorizdndolos y midiendo su posible impacto.

2.1. Objetivos

El objetivo del proyecto es desarrollar un sistema que permita realizar con-
sultas cuyas respuestas se obtengan accediendo a distintos depositos de datos
enlazados (linked data). El sistema debera mostrar los resultados de forma
integrada y completa, con el &nimo de simplificar y automatizar dicha labor.

La infraestructura para la federacion de los depodsitos de datos debera ser lo
maés flexible y escalable posible, con el fin de permitir tanto la mejora futura
de las funcionalidades existentes y la adicién de nuevas caracteristicas, como
la incorporaciéon de nuevos depositos de datos.

Asimismo, se marcan como objetivos indirectos la familiarizacion del desa-
rrollador con el campo de los datos enlazados y el manejo del sistema Vir-
tuoso, asi como la adquisiciéon de experiencia en el desarrollo web, en los
procedimientos ingenieriles para el desarrollo de software, y en la edicion de
documentos con ETEX.
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2.2. Alcance

A continuacién se marca el alcance minimo del sistema que se plantea, las
posibles lineas de ampliacién que se prevén, y los aspectos que en todo caso
quedan fuera del alcance del proyecto.

2.2.1. Minimo
El sistema a desarrollar debera contar, al menos, con las siguientes funciona-
lidades:

= Soporte para la federacion de dos depositos de datos.

» Interfaz web para para la realizacion de consultas, compatible con las
ultimas versiones de los navegadores web mas utilizados.

= Procesamiento de preguntas que integre los resultados de cada deposito
y posteriormente proporcione una visualizacion web.

2.2.2. Lineas de ampliacién

Se proponen las siguientes ampliaciones de funcionalidades:

= Federacién de un depoésito almacenado en una base de datos NoSQL.

2.2.3. Exclusiones

Queda fuera del alcance del proyecto la modificacion o ampliacion de los
depositos ya existentes.

2.3. Entregables

Memoria documento formal y detallado que contenga toda la informa-
cion relativa al proyecto, asi como lo acaecido durante el transcurso
del mismo.

Sistema instancia en funcionamiento del sistema, que sirva como demos-
tracion del trabajo realizado.
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Codigo fuente codigo fuente del sistema desarrollado.

2.4. Estructura de descomposicion del trabajo

En laffigura 2.1)se muestra la estructura de descomposicion del trabajo (EDT)
de este proyecto, en la cual se pueden apreciar los principales componentes o
grupos de tareas de los que esta compuesto y tener asi una perspectiva global
del mismo.

2.5. Planificacién temporal

En esta seccion se detalla la planificacion temporal, que consta de los hitos
clave del proyecto, la estimacion del tiempo que deberd de invertirse para
completar cada tarea, y el marco temporal en el se planea realizar estas
tareas.

2.5.1. Hitos

En el se enumera la lista de hitos junto con sus respectivas fechas,
todas ellas correspondientes al ano 2013.

Hito Fecha

Inicio del desarrollo 20 de febrero
Prototipo 21 de marzo
Anélisis de ampliacion 2 de mayo
Finalizaciéon implementacion 3 de junio

Finalizacion de todos los entregables | 30 de junio

Defensa del proyecto 19 de julio

Cuadro 2.1: Hitos
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Planificacién
y gestién

7 Planificacién

7 Seguimiento y control

7 Reuniones

Proyecto

ﬁ Documentacién u

7 Memoria ‘

7 Defensa ‘

Formacién u d Desarrollo u
—{ Trabajo existente — Analisis y disefio
li Datos enlazados ‘ — Preparacién del entorno
— Depésitos elegidos l7 Infraestructura
li Control de versiones ‘ —{ Dep6sito local
L OpenLink Virtuoso — Maquetacién web
[vi Pruebas

Figura 2.1: Estructura de descomposicion del trabajo



Capitulo 2. Documento de objetivos 23

2.5.2. Actividades

Las actividades a realizar para la consecucion del alcance minimo propuesto
se estiman en un total de 340 horas de trabajo, y se distribuyen de la manera

en la que se indica en el |cuadro 2.2|

Tarea T. estimado ‘
Planificacién y gestiéon del proyecto 50 h.
Planificaciéon inicial 10 h.
Seguimiento y control 20 h.
Replanificaciones 10 h.
Reuniones 10 h.
Formacién 70 h.
Formaciéon general en datos enlazados 40 h.
Formacion en el dominio elegido 10 h.
Formacion en control de versiones 10 h.
Busqueda y anélisis del trabajo existente 10 h.
Desarrollo 150 h.
Analisis y diseno 20 h.
Preparacion del entorno 10 h.
Programacion de la infraestructura 100 h.
Maquetacion web 10 h.
Pruebas 10 h.
Documentacién 70 h.
Busqueda y lectura de modelos 10 h.
Manual de usuario 10 h.
Resto de la memoria 30 h.
Revision y correccion de errores 10 h.
Defensa 10 h.

Cuadro 2.2: Coste temporal estimado para el alcance minimo
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Asimismo, se plantean las tareas asociadas a la linea de ampliacion propuesta
que se detallan en el y que suman un total de 100 horas. Su
realizacion se decidira tras el analisis de la situacion que se realice el dia del
hito correspondiente.

Tarea ‘ T. estimado

Formaciéon en OpenLink Virtuoso 30 h.
Federacion del deposito local 50 h.
Pruebas 10 h.
Documentacion asociada 10 h.

Cuadro 2.3: Coste temporal estimado para la ampliaciéon del alcance

2.5.3. Diagrama de Gantt

En la se muestra el diagrama de Gantt de este proyecto, mediante
el cual se pueden visualizar graficamente los plazos de dedicacion previstos
para las diferentes actividades a lo largo de la vida del proyecto.

2.6. Calidad

Para asegurar la calidad de los entregables, se plantean dos lineas de actua-
cion:

1. En en lo relativo al sistema, se ha fijado un hito (el 21 de marzo)
para la presentacion de un prototipo funcional que sirva como muestra.
Basandose en las criticas recibidas, se elaborara una lista exhaustiva
con los detalles y caracteristicas que debe tener la version final del
programa.

2. En cuanto a la documentacién, se ha planificado una tarea consistente
en una lectura y revision en profundidad de la totalidad de la memoria
a entregar.
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2.7. Comunicaciones

Seguidamente se traza el plan de comunicaciones, que consta de la identifi-
cacion de los interesados en el proyecto, los métodos que se prevén para la
comunicacion entre estos, y la metodologia que se utilizara para garantizar
el correcto desarrollo del proyecto.

2.7.1. Interesados

Nombre Rol Correo electronico
Alberto Calvo Garcia Desarrollador | acalvo028@ikasle.chu.es
Arantza Illarramendi Echave | Directora a.illarramendi@ehu.es

2.7.2. Métodos de comunicacion
Se establecen dos siguientes canales para la comunicacion entre las personas
implicadas en el proyecto:

1. Conversacién en persona

2. Correo electrénico

Cada canal sera utilizado dependiendo de la urgencia, de la necesidad de
informacion y del tipo de la misma.

2.7.3. Seguimiento y control

Se celebraran reuniones de seguimiento cada una o dos semanas en las que
el desarrollador informara del estado del proyecto, para decidir y dirigir el
rumbo y los detalles del mismo.

2.8. Riesgos

A continuacion se listan los riesgos a los que se enfrenta el proyecto, asi
como la clasificacién de los mismos segiin su probabilidad y el impacto que
ocasionarian en la consecucion satisfactoria de los objetivos del proyecto.
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Retrasos

Probabilidad alta

Impacto bajo-medio, dependiendo de los dias de retraso de los que se
trate

Prevencion ajustarse al plan establecido tanto como fuese posible

Planificacion inicial inadecuada

Probabilidad alta
Impacto medio

Prevencién imposible; si se diese el caso, convendria replanificar los as-
pectos que no sean adecuados en el plan original

Diseno inadecuado

Probabilidad media
Impacto alto

Prevencién asegurar la validez del diseno antes de comenzar la imple-
mentacion

Requisitos definidos incorrectamente

Probabilidad media
Impacto alto

Prevencion tratar de detectar cuanto antes dichos errores, para actuar
en consecuencia con el minimo coste posible
Pérdida de informacion

Probabilidad muy baja

Impacto alto
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Prevencion utilizacion de sistemas para el almacenamiento automatico
de todo el sistema de informacion en la nube

Baja por enfermedad

Probabilidad baja
Impacto medio, dependiendo de los dias de baja

Prevenciéon imposible



Capitulo 3
Analisis

3.1. Contexto tecnologico

A continuacion se introducen brevemente conceptos basicos del campo de los
datos enlazados que se utilizarédn recurrentemente a lo largo de la memoria.

3.1.1. Web semantica

La Web semantica|25| (del inglés semantic web) es un con-

junto de actividades desarrolladas en el seno del World Wi- (q®
de Web Consortium|78| tendente a la creacion de tecnolo- %v
gias para publicar datos legibles por aplicaciones informa-

ticas. Se basa en la idea de anadir metadatos seménticos y

ontologicos a la World Wide Web (tales como la descrip- . ’
cion del contenido, el significado y la relacion de los datos),

para hacer posible su evaluacion automéatica y ampliar asi Semantic
la interoperabilidad entre los sistemas informéaticos. Web

Dentro de este marco nace la propuesta de datos enlaza-
dos|26| (linked data en inglés).

3.1.2. Datos enlazados

En 2006 Tim Berners-Lee, padre de la web, definié en un articulo del W3C|2|
los pilares en los que se basa la propuesta, y anos mas tarde, en 2009, lo
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present6 publicamente en el congreso TED|3].

La idea consiste en ofrecer un tinico mecanismo estdndar de acceso a todos
los datos publicados, en vez de que cada servicio ofrezca su propia interfaz de
acceso (API) y devuelva los resultados en un formato propio. Asi, un tnico
estandar abierto de publicacion y acceso a los datos hace posible enlazar datos
de diferentes depositos, acceder a ellos utilizando exploradores genéricos de
datos, y automatizar su tratamiento utilizando herramientas informaticas
interoperables.

Para animar a utilizar buenas préacticas a la hora de publicar datos, Tim
Berners-Lee defini6 la siguiente clasificacion de los mismos segiin su calidad.
Cada escaldon acumula las caracteristicas de todos sus anteriores ademas de
las suyas propias:

Datos disponibles en la web, en cualquier formato pero con una licencia
libre o abierta

Datos disponibles en un formato legible por una méquinaﬂ
Datos disponibles en un formato no propietarioﬂ

Uso de los estandares del W3C (RDF y SPARQL) para identi-
ficar los objetos

Enlaces con depositos externos de datos para interconectarlos
y descubrir nueva informacién

3.1.3. RDF

RDF|17] (del inglés Resource Description Framework) es un estandar del
W3C para la codificacion del conocimiento. Modela las declaraciones de los
recursos en triples con la forma "sujeto — predicado — objeto", cuyo significado
es:

sujeto recurso, aquello que se esta describiendo
predicado propiedad o relacion que se desea establecer acerca del recurso

objeto valor de la propiedad o recurso distinto con el que se establece la
relacion

Ipor ejemplo, una tabla de datos en un archivo XLS en vez de en una imagen JPG
2por ejemplo, CSV en vez de XLS
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Por ejemplo, en la se representan los cinco triples que podrian
modelar la informacion Juan Garcia conoce a Fulanito y Menganito. El pri-
mero de ellos indica que la instancia http://www.example.com/Juan_ Garcia
es una persona. El segundo, que su nombre de pila es Juan. El tercero, que
sus apellidos son Garcia Pérez. Y los dos tltimos, que conoce tanto a Fulanito
como a Menganito.

<http://www.example.com/Juan Garcia> <http://www.w3.org
/1999/02/22 —rdf —syntax—ns#type> <http://xmlns.com/foaf /0.1/
Person>

<http://www.example.com/Juan Garcia> <http://xmlns.com/foaf/0.1/
givenName> "Juan"

<http://www.example.com/Juan Garcia> <http://xmlns.com/foaf/0.1/
familyName> "Garcia Pérez"

<http://www.example.com/Juan Garcia> <http://xmlns.com/foaf/0.1/
knows> <http://www.example.com/Fulanito>

<http://www.example.com/Juan Garcia> <http://xmlns.com/foaf/0.1/
knows> <http://www.example.com/Menganito>

Figura 3.1: Ejemplo de cinco triples de RDF

Dichos triples se pueden codificar utilizando diferentes notaciones, siendo la
normativa XML. Atn asi, en esta memoria, cuando se tienen que representar
triples, se hace utilizando la notacion N3 que esta disenada para facilitar la
lectura a las personas. Asi, los cinco triples anteriormente definidos pasarian

a representarse de la forma en la que se muestra en la [figura 3.2|

@prefix midominio: <http://www.example.com/>
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

midominio:Juan Garcia a foaf:Person ;
foaf:givenName "Juan" ;
foaf:familyName "Garcia Pérez" ;
foaf:knows midominio: Fulanito

)

midominio: Menganito

Figura 3.2: Ejemplo de la sintaxis de la notacion N3

3.1.4. SPARQL

SPARQL|8| (del inglés SPARQL Protocol and RDF Query Language) es un
lenguaje estandarizado por el W3C para la consulta de grafos RDF.
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Enla se muestra una consulta de ejemplo que, en caso de ejecutarse
sobre un depdsito que contenga los triples de las figuras 3.2, devolveria

lo que se muestra en la

PREFIX midominio: <http://www.example.com/>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

SELECT ?Conocidos WHERE {
midominio:Juan Garcia foaf:knows ?Conocidos
}

Figura 3.3: Ejemplo de la sintaxis de SPARQL

Conocidos

http://www.example.com/Fulanito

http://www.example.com/Menganito

Figura 3.4: Ejemplo de resultado de una consulta SPARQL

3.1.5. Deposito de triples

Un deposito de triples (del inglés triplestore) es una base de datos disenada y
optimizada para almacenar y recuperar triples. Dichas operaciones se realizan
mediante un lenguaje de consulta como SPARQL y normalmente también se
da la opciéon de importar o exportar datos en RDF u otros formatos.

3.2. Trabajo existente

La federacion de depositos en el campo de los datos enlazados puede abor-
darse a partir de tres modelos diferentes, los cuales se muestran en la
0.0l

En el articulo [12] se hace una interesante comparativa de los tiempos de carga
y de respuesta entre configuraciones de los tres tipos. Como era de esperar, se
obtiene que el modelo consistente en el volcado de todos los depésitos en uno

central y la consulta directa a este (figura 3.5la) ofrece mejores tiempos de
respuesta a la hora de consultar, aunque el coste de carga y puesta en marcha
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Query Query Query

! !

[ Federation ] [ Federation ]

Single Single Single
Repository| Repository| |Repository|

Central
Repository

PARQL PARQL PARQL
ndpomt ndpomt ndpomt

RDF RDF RDF RDF RDF RDF Data Data Data
Dump Dump Dump Dump Dump Dump Source Source Source
(a) Repositorio central (b) Multiples repositorios individuales (c) Federacién de SPARQL endpoints

Figura 3.5: Distintos modelos para la federacion de depositos de datos en-
lazados

es sustancial. Por otro lado, el modelo completamente distribuido consistente
en la consulta a través de los SPARQL endpoints de cada deposito de datos
(figura 3.5/c) supone eliminar por completo el coste de carga inicial de datos,
pero a cambio arroja unos tiempos de respuesta muy superiores a la hora
de realizar las consultas. Por altimo, el modelo de la[figura 3.5/b supone en
términos temporales una soluciéon a caballo entre las dos anteriores. En el
sistema a desarrollar en este proyecto, se decidié optar por la configuracion
representada por la [figura 3.5\.c, ya que dota al sistema de una flexibilidad y
dinamicidad que el resto de modelos no pueden ofrecer.

En cuanto a los desarrollos realizados hasta el momento, destaca DARQ|22]
que, a pesar de que en la actualidad haya dejado de desarrollarse, fue una
de las infraestructuras pioneras en este terreno. Cuenta con un sistema de
optimizacion de consultas que se vale de datos estadisticos sobre los diferentes
depositos para reescribir las consultas. Asimismo, ofrece un sistema en modo
experimental para definir manualmente mappings, es decir, relaciones entre
términos de diferentes ontologias. Del mismo modo podemos citar a FedX|[24],
infraestructura posterior a DARQ que puso especial atencién en minimizar
las peticiones a los depdsitos para reducir las latencias en la medida de lo
posible, asi como evitar el preprocesamiento previo de los depoésitos para
poder crear federaciones al vuelo.

La principal diferencia con respecto al sistema desarrollado en este proyecto es
que, mientras DARQ y FedX son infraestructuras generales para la federacion
de depésitos de datos enlazados, litTera es un sistema accesible desde la
web que abstrae al usuario de las particularidades de los depositos en uso y
le permite realizar acciones adicionales con los resultados obtenidos, como su
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revision e inclusion en un nuevo depédsito de datos. Las consultas se realizan
a través una interfaz tnica y basada en formularios que, a diferencia de
aquellas herramientas, no requiere de conocimientos de SPARQL por parte
del usuario. Ademés, la interfaz web hace posible acceder al sistema desde
cualquier dispositivo y sin la necesidad de instalaciones previas.

Por otro lado, y ya que en este proyecto se trabaja en la construcciéon de un
deposito de datos enlazados con la informaciéon que van revisando los pro-
pios usuarios del sistema, merece la pena mencionar la existencia de las wikis
semanticas. Estos sistemas permiten combinar la redaccion tradicional de tex-
tos en lenguaje natural con la definiciéon de datos semanticos de modo que
puedan ser consultados, tratados o exportados. De entre las alternativas exis-
tentes, la plataforma de este tipo mas utilizada es Semantic MediaWiki|44],
aunque existen otras opciones quiza mas completas como DataWiki|42]

Aunque para otros desarrollos puedan ser herramientas a tener en cuenta,
para este proyecto se desestimod su uso ya que, en el caso de Semantic Me-
diaWiki, los datos especificados no se guardan en depodsitos de triples sino
en bases de datos relacionales, y no admite SPARQL como lenguaje de con-
sulta|l11]. DataWiki, sin embargo, ofrece opciones més avanzadas que las
proporcionadas por Semantic MediaWiki, pero el alto coste econémico de su
licencia (a partir de los 1900 euros) la descarta por completo para el proyecto
que nos ocupa.

3.3. Dominio

Al seleccionar el dominio sobre el que hacer las pruebas y desarrollar la infra-
estructura, se valoraron diferentes alternativas. Aunque hay dominios muy
interesantes a los que un sistema de estas caracteristicas podria aportar mu-
cho valor, tales como la biologia, la quimica u otras ciencias en las que se estén
constantemente descubriendo propiedades o caracteristicas de elementos, su
implantacion requeriria de un experto en dicho dominio, extremo del que no
se disponia. Es por ello que se decidié tomar el dominio de la literatura, que
aunque su aplicacion practica en principio pudiera ser menor en lo que a
utilidad para la investigacion se refiere, trata conceptos que son facilmente
comprensibles, pudiendo prescindir de expertos en el campo.

Una vez elegido el dominio sobre el que actuar, se procedi6 a buscar y analizar
depositos de datos enlazados, poniendo especial atencion en las bibliotecas
nacionales de los distintos paises, con el requisito de que ofreciesen SPARQ)L
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endpoints para acceder a sus datos. Se selecciond la DBpedia|35] y las bi-
bliotecas nacionales espanola|30|, britanical29|, suecal32| y hangara[31]. A
continuacion se describen brevemente las caracteristicas principales de cada
una de ellas.

DBpedia La DBpedial35] es un proyecto auspiciado por la Universidad
de Leipzig|39], la Universidad Libre de Berlin[40] y la compania OpenLink
Software[33|] para la extraccion de datos de Wikipedia y la construccion de un
deposito abierto de datos enlazados. Aunque, al igual que la Wikipedia, es de
caracter general, resulta muy interesante debido por un lado, a la calidad de
sus datos (consecuencia de haber sido redactados por personas humanas), y
por otro lado a la ontologia utilizada para la categorizacion de sus obras que,
como se explicard mas adelante, abre un abanico de posibilidades a la hora
de consultar los datos. Como deposito de almacenamiento para los triples
utiliza OpenLink Virtuoso.

BNE La Biblioteca Nacional de Espana|30| (en adelante BNE por sus siglas
en castellano), tiene sus datos publicados bajo los estandares de los datos
enlazados, almacenados al igual que la DBpedia mediante Virtuoso.

BL La Biblioteca Britanica|29| (en adelante BL por sus siglas en inglés) es
la mayor biblioteca de investigacion del mundo. Dispone de un proyecto don-
de mantienen los datos derivados de la British National Bibliography (libros
y articulos publicados o distribuidos en el Reino Unido e Irlanda desde 1950)
en formato de datos enlazados, originalmente mediante una plataforma de-

nominada Talis[37], y en la actualidad mediante un desarrollo de la empresa
TSOI38].

KB La Biblioteca Nacional de Suecia|32| (en adelante KB por sus siglas en
sueco) disponia también de su catalogo publicado como datos enlazados. Sin
embargo, en la recta final de este proyecto dejo de estar utilizable el SPARQL
endpoint asociado al servicio. Es por ello que a lo largo de esta memoria en
ocasiones se ofrecen datos sobre el deposito (aquellos que fueron recabados
antes de la caida) y otras veces no. La decision de mantener las referencias y
los datos recabados en vez de obviar por completo el depésito se ha tomado
porque se tiene la esperanza de que la no disponibilidad sea transitoria y
en un futuro cercano vuelva a estar disponible el servicio, haciendo que la
informacion y el anélisis que aqui se recoge sea relevante de nuevo.
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OSZK La Biblioteca Nacional Széchényi|31] (en adelante OSZK por sus
siglas en hiingaro), es una de las dos bibliotecas nacionales de Hungria. Aun-
que los datos publicados pueden considerarse enlazados, lo cierto es que en
comparacion con el resto de depoésitos hay muchisimas instancias sin enlaces
salientes, quedando por tanto completamente aisladas e inalcanzables desde
el resto de depositos.

En el [cuadro 3.1y en la [figura 3.6/ se muestran, numérica y graficamente, el

numero de instancias almacenadas en cada deposito de datos. Esta informa-
cion, sin embargo, hay que tomarla con cautela y en ningin caso juzgar la
calidad o idoneidad de los depoésitos basandose en ella.

Escritores Obras

DBpedia 13 743 40 016
BNE 1163 764 | 1969 526
BL 1171185 | 2761 412

OSZK 728 834 1 853 697

Cuadro 3.1: Numero de instancias almacenadas en cada depoésito de datos

@ DBpedia
e D) OO0 BNE

0 BL

[ OSZK

(a) escritores (b) obras

Figura 3.6: Numero de instancias (en miles) almacenadas en cada deposito

De hecho, ni siquiera se compara exactamente lo mismo, ya que mientras
que en la DBpedia los escritores y las obras escritas estan clasificadas como
tales, en las bibliotecas nacionales las instancias no estan categorizadas. Asi,
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se toman como escritores a todas las personas definidas en dichos depositos
(aunque no tenga por qué ser asi), mientras que se consideran obras escri-
tas todas las obras almacenadas (aunque pudieran ser, por ejemplo, piezas
musicales).

En el se recoge de manera pormenorizada el vocabulario utilizado
por cada uno de los depositos para almacenar la informaciéon basica de los
escritores y de las obras. Merece la pena realizar un pequeno anélisis en
torno a esto para comprender mejor el reto al que nos enfrentamos al federar
depositos que, aunque aparentemente ofrecen datos similares, lo hacen de
manera muy dispar.

Tal es el caso de las fechas de nacimiento y fallecimiento, ya que de los cinco
depositos analizados, se presentan cuatro alternativas diferentes. Por ejemplo,
la DBpedia dispone de dos campos diferenciados en el los que se especifica la
fecha completa (1970-01-01), mientras que la KB y OSZK proporcionan solo
el ano (1970), y la BNE un solo campo en el que se especifican los dos anos
separados por un guiéon (1970-2038). Por ultimo, la BL no define atributos
con esta informacion.

Algo similar, aunque no tan dispar, ocurre con los nombres de los autores, ya
que tres depositos proporcionan de forma diferenciada el nombre completo,
el nombre de pila, y el apellido, mientras que los otros dos solo ofrecen el
nombre completo, delegando en el usuario el tratamiento del string para la
distincion entre estos dos datos.

También puede llamar la atencién la ontologia utilizada por la BNE. Se
trata de un modelo llamado Requerimientos funcionales para registros bi-
bliogrdficos|14] (FRBR por sus siglas en inglés), diseniado por la Federacion
Internacional de Asociaciones e Instituciones Bibliotecarias|36| (IFLA) pa-
ra el establecimiento de un marco compartido sobre la informaciéon que un
registro bibliografico debe proporcionar. Sin querer entrar a valorar més en
profundidad este modelo y las caracteristicas y deficiencias observadas en
su implementacion, simplemente merece la pena apuntar que no ha aporta-
do ninguna ventaja ni facilidad a la hora de acometer los objetivos de este
proyecto.

En un escenario ideal, el analisis que aqui se ha realizado podria obtenerse
de manera semiautomatica ya que, igual que se definen relaciones de equiva-
lencia entre instancias de distintos depositos, se puede (y se debe) establecer
relaciones similares entre los términos de las diferentes ontologias. Sin em-
bargo, estas relaciones son por desgracia muy escasas, no existiendo en la
mayoria de los casos.
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DBpedia

BNE

KB

BL

OSZK

escritor

tipo

dbpedia-owl:Writer

ifla-frbr:C1005

foaf:Person

foaf:Person

foaf:Person

nombre entero

dbpprop:name

ifla-frbr:P3039

foaf:name

rdfs:label

foaf:name

nombre de pila

foaf:givenName

foaf:givenName

foaf:givenName

apellido foaf:surname - - foaf:familyName | foaf:-familyName
nacimiento dbpedia-owl:birthDate fle frbr-P3040 dbpprop:birthYear ) dbpprop:birthYear
fallecimiento dbpedia-owl:deathDate dbpprop:deathYear dbpprop:deathYear
obras
tipo dbpedia-owl: WrittenWork | ifla-frbr:C1001 bibo:Book bibo:Book bibo:Document
titulo foaf:name ifla-frbr:P3001 dc:title dcterms:title dcterms:title
escritor dbpedia-owl:author ifla-frbr:P2009 dc:creator dcterms:creator dcterms:creator

Cuadro 3.2: Parte de la ontologia utilizada por cada depoésito de datos para representar escritores y obras
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Ante esta situacion, se planted la posibilidad de definir manualmente esas
relaciones para su posterior tratamiento automatizado por parte del sistema.
Aun asi, eso conlleva nuevos problemas ya que, como puede observarse de
nuevo en el fcuadro 3.2 hay términos que se utilizan con diferente sentido
semantico en diferentes depositos. Tal es el caso, por ejemplo, de foaf:name,
que en dos depositos (KB y OSZK) se utiliza para definir el nombre completo
de la persona, mientras que en la DBpedia se usa para el titulo de las obras.
Por lo tanto, definir manualmente relaciones sobre términos de ontologias que
se han utilizado sin tener en cuenta este tipo de cuestiones anaden nuevos
problemas y complejidades al escenario que se esta tratando.

Es por ello que pronto se vio que la opciéon mas conveniente serfa definir unos
mappings para cada deposito de datos en los que se indiquen qué término de
qué ontologia se utiliza para cada uno de los significados semanticos de los
que hara uso la infraestructura.

Por otro lado, a la hora de definir los términos a utilizar por el depdsito de
datos local que se iba a construir, hubo que aplicar todo este conocimiento
para tomar en cada caso la eleccion mas coherente y correcta. El resultado

se muestra en el [cuadro 3.3/

littera
escritor
tipo dbpedia-owl:Writer
nombre entero foaf:name
nombre de pila foaf:givenName
apellido foaf:familyName
nacimiento dbpprop:birthYear
fallecimiento dbpprop:deathYear
obras
tipo dbpedia-owl:WrittenWork
titulo dcterms:title
escritor dcterms:creator

Cuadro 3.3: Ontologia utilizada por littera
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Para definir el nombre de pila y el apellido se utilizaron los términos given-
Name y familyName de FOAF|9] debido a la recomendacion de su propia
especificacion, que prefiere dichos términos frente a otros méas arcaicos como
surname, firstName o lastName.

Algo similar ocurri6 con la disyuntiva entre utilizar vocabulario de DC o
DCTERMS para especificar el titulo y escritor de las obras, ya que en los
depositos analizados se utilizaban ambas sin aparente diferencia. Aun asi, de
acuerdo con su propia documentacion|[10], DC data de antes de la aparicion
de RDF y por tanto no estd bien definida respecto al estdndar, mientras
que DCTERMS se cre6 precisamente para resolver estos problemas. DC,
por tanto, pervive inicamente para mantener la retrocompatibilidad con los
datos antiguos ya definidos y no deberia de utilizarse en nuevas definiciones.
Es por ello que se opté6 por DCTERMS.

No hay muchos més comentarios que hacer con respecto a la eleccion del resto
de términos, a excepcion del tipo de obras, que en la tabla se ha especificado
el mas general de todos aunque, como se comentara mas adelante, se ha defi-
nido una jerarquia propia para poder aplicar algoritmos de una complejidad
mayor.

3.4. Arquitectura

A grandes rasgos, el sistema puede dividirse en los cuatro grandes modulos

que se muestran en la [figura 3.

Interfaz Visualizador
de entrada de resultados
Procesador Generador

de preguntas deposito local

Figura 3.7: Mo6dulos que forman la aplicacion

El modulo Procesador de preguntas, cuenta a su vez con una arquitectura ba-
sada en el modelo Mediator- Wrapper. En dicho modelo, se define un mediator
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que se encarga de gestionar la logica de negocio, y un nimero indeterminado
de wrappers (tantos como recursos diferentes a los que se quiera acceder),
que se especializan en el acceso a cada uno de los distintos recursos.

En este caso, sin embargo, se deseaba dotar al sistema de una forma dindmica
de anadir y eliminar depositos de datos, y la creaciéon de un nuevo wrapper
por cada depodsito se antojaba demasiado compleja y engorrosa de cara a
la administracion futura del sistema. Por ello, lo que finalmente se planteo
y llevd a cabo fue un modelo en el que los wrappers de cada deposito son
virtuales o implicitos y se agrupan en dos categorias (depositos categorizados
y no categorizados, en referencia a si tienen jerarquizadas o no las obras que
almacenan).

Mediator

SPARQL

Depositos Depositos no

categorizados categorizados

’ N
’ N
.
. N
g . I N ~
g . ~
2 , | N ~
., . | \ S
2 , \ ~ .
DBpedia

Figura 3.8: Adaptacion de la arquitectura Mediator- Wrapper utilizada en
littera

.~ 4
|
|
|
I

Este modelo, que se representa graficamente en la proporciona
lo mejor de los dos mundos ya que por un lado aisla completamente las
especificidades de SPARQL, permitiendo de forma muy sencilla programar
nuevos wrappers que accedan a depositos almacenados en cualquier platafor-
ma (depositos accesibles mediante lenguajes de consulta propios y diferentes
a SPARQL, bases de datos relacionales, etc.); y por otro da la opcion de ana-
dir y eliminar depositos accesibles a través de SPARQL endpoints de forma
sencilla, ya que el sistema se encarga de generar dindmicamente el wrapper
correspondiente a cada deposito, evitando que el administrador tenga que
programar nada.
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3.5. Tecnologia

A continuacién se enumeran y describen los diferentes lenguajes de programa-
cion, bibliotecas, frameworks, programas y herramientas que se han utilizado
a lo largo de la vida del proyecto. En los casos en los que existen alternati-
vas, se incluye una reflexion y justificacion de los motivos que llevaron a la
eleccion en cuestion.

3.5.1. PHP

PHP (del inglés PHP Hypertext Pre-processor)
es un lenguaje de programacion interpretado dise-
nado para el desarrollo web de contenido din&mi-

Z@ co. Su sintaxis estd influenciada por C aunque, a
diferencia de este, su tipado de datos es dindmico.

Asimismo, a partir de la versiéon 5.0 cuenta con las
caracteristicas necesarias para considerarlo orientado a objetos.

PHP esta ampliamente extendido, es multiplataforma y viene instalado en
practicamente cualquier servidor web, por lo que lo se convertia de entra-
da en una buena opcién para lograr la interoperabilidad de la aplicacion a
desarrollar. Por otro lado, ser un lenguaje interpretado (lo cual permite un
prototipado y desarrollo final muy fluido), ser software libre, y la experiencia
previa del desarrollador con este lenguaje, hicieron que la balanza se inclinase
claramente del lado de PHP frente a otras alternativas como Java.

libcurl

libcurl es una biblioteca de PHP que permite conectarse y comunicarse
con diferentes tipos de servidores y protocolos (http, https, ftp, gopher, telnet,
dict, file y ldap). También admite certificados HTTPS, HTTP, POST, HTTP
PUT, subidas mediante FTP, subidas basadas en formularios HTTP, proxies,
cookies, y autenticaciéon mediante usuario y contrasena.

Es, por tanto, una herramienta perfecta para realizar la comunicacion entre
littera y los depositos de datos externos a los que se quiere conectar.
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SimpleTest

SimpleTest es el framework utilizado para

la realizacion de pruebas unitarias (unit tests) ()
e
en PHP. [
SimpleTest
Aun siendo menos conocido que PHPUnit, Unit Testing for PHP

se prefirio sobre este porque, a pesar de ser sim-

ple, cuenta con caracteristicas avanzadas como

la simulacién de objetos o la automatizaciéon de procesos como la pulsacion
sobre enlaces o el envio de formularios que resultan interesantes a la hora de
probar los elementos dindmicos de los distintos médulos implementados.

3.5.2. Apache

Apache es un servidor web HTTP de codigo
abierto ampliamente conocido y utilizado. Es
multiplataforma, aunque es especialmente uti-
lizado en sistemas de tipo Unix. Cuenta, por
supuesto, con integracion con PHP y, de he-
cho, el trio Apache+PHP+MySQL es la tecnologia mas utilizada para el
desarrollo de paginas web dinamicas. Sin embargo, en el caso que nos ocupa
prescindimos de MySQL, ya que la aplicacién no requiere de ninguna base
de datos relacional.

3.5.3. HTML5 y CSS3

HTML (del inglés HyperText Markup Language) es el

lenguaje de marcado predominante para la elaboracion HTML
de paginas web que se utiliza para describir y traducir

la estructura y la informacion en forma de texto, asi

como para complementarla con elementos multimedia;

mientras que CSS (del inglés Cascading Style Sheets)

es el lenguaje de hojas de estilo usado para describir su

presentacion semantica (aspecto y formato).

HTML5 y CSS3 son las tltimas versiones de estos dos lenguajes que, si bien
no son aun estandares estables, todos los navegadores modernos implementan
en mayor o menor medida las ventajas, facilidades y mejoras que aportan
estas nuevas versiones.
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Bootstrap

Bootstrap|b0| es un framework front-end desarrollado y
liberado por Twitter que permite agilizar y profesionar-
lizar la creacion de interfaces web con CSS y JavaScript.
Los disenos creados con esta herramienta son simples,
limpios e intuitivos, y soporta nativamente la adapta-
cion de la interfaz al tamano del dispositivo con el que
se esta visualizando (responsive design).

Existen otras alternativas como Foundation|52|, HTML5 Boilerplate[53] o
Blueprint[49]. Sin embargo, se ha preferido Bootstrap por el estilo por defec-
to que soporta (mucho més atractivo visualmente que el resto de opciones),
la compatibilidad (soporte para Internet Explorer 8 que, por ejemplo, Foun-
dation 4 no tiene), su fama (que hace que exista una comunidad que crea
elementos complementarios muy interesantes, como el que se expone segui-
damente) y su facilidad de uso y nula curva de aprendizaje.

Bootstrap switch

Bootstrap switch[19] es una extension para Bootstrap que permite mostrar
las casillas de verificacion (checkbozes) de una manera visualmente atractiva,
como si se tratase de un interruptor que se apaga o se enciende al desplazarse
hacia los lados.

3.5.4. JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estén-
dar ECMAScript. Se define como orientado a objetos, basado en prototipos,
imperativo, débilmente tipado y dinamico. Se utiliza principalmente en su
forma del lado del cliente (client-side), implementado como parte de un na-
vegador web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y péginas web
dindmicas mediante la manipulacion del DOM (Document Object Model). Se
disenié con una sintaxis similar al C, aunque adopta nombres y convenciones
del lenguaje de programaciéon Java. Sin embargo Java y JavaScript no estan
relacionados y tienen semanticas y propositos diferentes.
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JSON

JSON]|20| (del inglés JavaScript Object Notation) es un
subconjunto de la notaciéon literal de objetos de Java-
Script que no requiere el uso de XML, convirtiéndolo en
un formato ligero para el intercambio de datos. La sim-
plicidad de JSON ha dado lugar a la generalizacion de su
uso, especialmente como alternativa a XML en AJAX.

Se ha decidido utilizar este formato para almacenar la

configuracion de los depoésito de datos porque, tal y como se puede ver en el
ejemplo de la [figura 3.9 su sintaxis es muy simple y facilmente entendible,
haciendo que la definicién de nuevos depdsitos no suponga ningin problema
extra. Asimismo, muchos lenguajes de programacion incluyen nativamente
métodos para tratar datos en JSON (como es el caso de PHP a partir de su
version 5.2), con lo que la eleccion también supuso facilidades a la hora de
procesar y tratar los datos en cuestion.

{
"name": "DBpedia",
"endpoint": "http://dbpedia.org/sparql",
"vocab": |
{ "type": "type author", "word": "dbpedia—owl: Writer" },
{ "type": "author name", "word": "dbpprop:name" }
']' : ref": |
{ "prefix": "dbpprop", "iri": "http://dbpedia.org/
property /" },
{ "prefix": "dbpedia—owl", "iri": "http://dbpedia.org/
ontology /" }
|
}
Figura 3.9: Ejemplo de la sintaxis de JSON
jQuery

jQuery[54] es una biblioteca de JavaScript que

simplifica la manera de tratar dindmicamen- C =
te los documentos HTML, manipular el arbol Q// l awgg’!:{

DOM, manejar eventos, ejecutar animaciones
e interactuar asincronamente con el servidor web mediante AJAX.
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A lo largo de los ultimos anos, jQuery ha ido ganando popularidad hasta
convertirse en un estandar de facto. Existe un gran ecosistema de plugins y
complementos para esta biblioteca, asi como gran cantidad de informacion,
documentacion y tutoriales que hacen secillo su aprendizaje.

tablesorter

tablesorter[54]| es un plugin para jQuery que
t a'bl e permite ordenar cuadros dindmicamente por
cada una de sus columnas. La version utilizada
es un fork del original de 2008|21] que aporta
numerosas mejoras y, sobre todo, correccién de errores.

jQuery Ul

jQuery UI es una biblioteca de componentes

-Q ue r { para jQuery al que le anaden un conjunto de

,l plugins, widgets y efectos visuales para la crea-
cion de aplicaciones web.

Dichos componentes son independientes entre si y, en caso de no necesitar
alguno de ellos, puede evitarse su carga. Asi, en el proyecto el tnico com-
ponente que se carga y se utiliza es el de efectos, que proporciona efectos
visuales tales como el resaltado de elementos o las transiciones de color.

3.5.5. OpenLink Virtuoso

OpenLink Virtuoso[43|] es la edicion libre (li-
R cencia GPLv2[27]) de Virtuoso Universal Ser-
OPENLINEK : . .
VIRTUOSO ver[45], un servidor universal que combina fun-
—— cionalidades de distintos sistemas de gestion de
bases de datos. De todas las funcionalidades
que ofrece, en este proyecto se utilizan tinicamente aquellas relacionadas con
el campo de los datos enlazados.

Destacan las siguientes caracteristicas:

Deposito de triples ofrece uno de los sistemas mas conocidos y utiliza-
dos en este area debido a sus tiempos de respuesta, que estan muy
por encima del resto de alternativas
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Lenguaje de consulta permite realizar consultas en SPARQL 1.0, e in-
sertar, eliminar y actualizar los triples en SPARUL

SPARQL endpoint genera automaticamente una interfaz web piblica
que permite a cualquiera realizar consultas SPARQL al deposito
local

WebDAV

WebDAV (del inglés Web-based Distributed Authoring and Versioning) es un
conjunto de extensiones del protocolo HT'TP que hacen posible la edicion y
gestion colaborativa de archivos en servidores remotos.

Virtuoso ofrece numerosas APIs y métodos para insertar datos en el depdsito
de triples. Por ejemplo, se le pueden dar permisos de escritura al SPARQL
endpoint y utilizar para la inserciéon de datos el mismo método que para
su consulta. Sin embargo, esto no resulta ser una buena idea teniendo en
cuenta que por su naturaleza los SPARQL endpoints son publicos, por lo que
abordar el problema de esa forma conllevaria que cualquier persona pudiese
vaciar el deposito sin mas. Otra opcion son las conocidas APIs Jenal6] y
Sesame|7], que presentan dos problemas: por un lado estan hechas para el
lenguaje de programacion Java, cuando ya se ha tomado la decision de utilizar
PHP como tecnologia de desarrollo, y por otro son tan completas y potentes
como complejas de utilizar, siendo una solucion desmedida si lo Gnico que
se pretende es insertar unas decenas de triples con cada peticion. Llegamos,
pues, a una tercera opcion: WebDAV.

WebDAYV permite el envio de datos mediante peticiones HT'TP, lo cual garan-
tiza la compatibilidad con cualquier lenguaje de programacion que soporte
la biblioteca (requisito ya existente para la realizacion de consultas
a depositos de datos externos, como se ha comentado anteriormente). Ade-
maés, garantiza la autentificacion mediante usuario y contrasena, evitando el
escollo por el que se descarto la insercion mediante el SPARQL endpoint. De
esa forma, lo tinico que habria que hacer es la peticion HTTP para crear un
archivo con los datos a insertar, y a continuaciéon ordenar a Virtuoso su car-
ga. Sin embargo, Virtuoso dispone de un directorio especial llamado rdf sink
que permite ahorrar este segundo paso, ya que cualquier archivo depositado
en él se carga automaticamente sin necesidad de ordenarlo explicitamente.

Asi pues, se consider6 que la forma 6ptima en este caso para insertar da-
tos en Virtuoso es hacerlo mediante WebDAV, ejecutando la orden cURL

que aparece en la primera linea de la [figura 3.10| (sustituyendo, obviamente,
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curl —d "INSERT { ...triples... }" —u "test:123456" —H "Content—
Type: application/sparql—query" http://localhost:8890/DAV/
home/test /rdf sink/xx

curl —X DELETE —u "test:123456" http://localhost:8890/DAV/home/
test /rdf sink/xx

Figura 3.10: Inserciéon de triples en Virtuoso mediante WebDAV

...triples... por una lista formada por un nimero indeterminado de
triples, y test y 123456 por los datos del usuario creado siguiendo lo ex-
puesto en el anexo . Seguidamente conviene ejecutar la orden que se
muestra en la segunda linea de la misma figura, ya que permite a Virtuoso
liberar espacio innecesario.

3.5.6. Control de versiones

Se llama control de versiones a la gestion de los diversos cambios que se rea-
lizan sobre los elementos de un producto. Aunque esta tarea puede realizarse
de forma manual, es interesante el uso de sistemas de control de versiones
(SVC), que son las herramientas que facilitan esta gestion almacenando los
elementos y guardando un registro histérico de los cambios efectuados para
poder, si fuese necesario, revertir los cambios, o desarrollar diferentes ramas
del producto en paralelo.

git

Git|73] es un moderno software de control de
[ versiones disenado por Linus Torvalds que po-
lt ne especial atencion en el soporte a desarrollos
no lineales. A diferencia de otros sistemas, la
creacion de nuevas ramas y su reunificacion son

operaciones muy agiles, con lo que se promueve
Su Uso.

Existen otras alternativas como Concurrent Versions System|72|, Apache
Subversion|75] o Mercurial|74], siendo las dos primeras utilizadas principal-
mente en desarrollos que heredan sistemas antiguos, nada propicias si no
existen ese tipo de ataduras. La eleccion Git frente a Mercurial, sin embargo,
vino condicionada por la popularidad de Git y su uso en el entorno.
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Bitbucket

Bitbucket es un servicio de alojamiento basado
en web para proyectos que utilicen como siste- Atlassian

ma de control de versiones Mercurial o Git. @ Bltbucket
Se prefirio Bitbucket|69] frente a GitHub|70]

porque este ultimo solo permite de forma gra-

tuita crear repositorios piuiblicos y visibles por todo el mundo, mientras que
Bitbucket permite la creaciéon de cuantos repositorios privados se desee, siem-
pre que no pertenezcan més de cinco usuarios a ellos.

3.5.7. Herramientas de desarrollo
Geany

Geany es un editor de texto pequeno y ligero con carac-
teristicas basicas de los entornos de desarrollo integrado
(IDEs) como el coloreado, plegado y autocompletado
del codigo.

999 )

Cuenta, ademas, con diferentes plugins; entre ellos
GeanyVC, que proporciona una interfaz grafica inte-
grada en el editor para acceder a las funciones mas fre-
cuentes del sistema de control de versiones.

La eleccion de Geany en vez de entornos de desarrollo integrado completos
como Eclipse[56] o NetBeans|57| se dio porque, debido a la baja potencia de
procesamiento del equipo desde el que iba a trabajar, se decidi6 primar la
velocidad del editor frente a las caracteristicas y funcionalidades avanzadas
que proporcionaban dichos IDEs.

Herramientas para desarrolladores de Google Chrome

Las Herramientas para desarrolladores son un conjunto de utilidades inte-
gradas en el navegador web Google Chrome que permiten, entre otras cosas,
ver el estado del arbol DOM en cada momento, ver los errores de JavaScript
y ejecutar sentencias desde su consola, o visualizar diferentes estadisticas y
datos que permiten tener constancia del desempeno de la web a lo largo de
la interaccion ella, con el objetivo de depurarla.
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3.5.8. Documentacion

BETEX

KETEX es un sistema de composiciéon de textos, orientado

IA’I‘F?{ especialmente a la creaciéon de libros, documentos cienti-

ficos y técnicos que contengan férmulas matematicas. Su

principal ventaja frente a procesadores de texto como Mi-

crosoft Word o LibreOffice Writer es que separa nitidamente el contenido del

documento de su formato, animando asi a crear documentos bien estructura-

dos a los que luego se les puede aplicar facilmente en bloque las propiedades
que se deseen.

Entre otras cosas, cuenta con la numeracion automatica de figuras y cua-
dros, confeccion de indices, referencias cruzadas, gestion de la bibliografia y
optimizacién del documento PDF resultante. Hace, por tanto, que los docu-
mentos de varias decenas de paginas sean mucho mas manejables, tanto a la
hora de escribirlos (facilidades en la numeracion y las referencias), como a la
de consumirlos (estructura, metadatos y enlaces).

Una vez tomada la decision de redactar el presente documento en IXTEX,
se tomd como referencia la plantilla elaborada por Inaki Silanes en 2007
y publicada en el sitio web del grupo ITSAS|16|. Sin embargo, pronto se
apreciaron pequenos errores y carencias en la misma, consecuencia natural
de llevar cinco anos sin actualizarse. Tras realizar, a lo largo del proceso
de redaccion del documento, numerosos cambios en la plantilla, se terminé
sin apenas nada del codigo fuente original, por lo que en términos practicos
podria considerarse que se ha utilizado una plantilla propia.

ShareLaTeX
ShareLaTeX|1] en un editor de KTEX en la nu-
Sh are be que facilita la edicién de documentos en este
lenguaje. Al acceder a él a través del navegador
- web, permite trabajar sobre los documentos en
@ cualquier momento y desde cualquier dispositi-
m@-{ vo con conexion a Internet, con independencia

de la plataforma.

Adicionalmente, dispone de las siguientes ca-
racteristicas:
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» Visualizacion simultanea del codigo fuente del documento y el PDF
resultante.

= Soporte para la modularizacién y un amplio nimero de paquetes.

= Repetidas compilaciones autométicas internas para resolver las referen-
cias y generar los indices y la bibliografia, haciendo que el usuario solo
tenga que pedir su compilacién una sola vez para obtener el documento
completo; todo esto sin comprometer la velocidad de compilacién.

= Ocultacion de los archivos auxiliares generados autométicamente y pro-
cesamiento de los logs para mostrarlos de manera simple y enlazada con
el codigo fuente.

= Coloreado de sintaxis y corrector ortografico en mas de sesenta idiomas
(entre ellos castellano, euskera e inglés).

= Opcion de compartir el documento y colaborar en su redacciéon con otro
usuario.

Se consider6 que todo esto lo convierte en una alternativa superior a entornos
de escritorio convencionales como pudieran ser Kile[46] o TeXworks[48].
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Capitulo 4

Desarrollo del sistema

En este capitulo se exponen los casos de uso planteados, algunos de los algo-
ritmos utilizados y el modelo de clases confeccionado para el desarrollo del

sistema.

4.1. Casos de uso

El diagrama de casos de uso de la sintetiza la interaccion de los di-
ferentes actores (usuario final y administrador) con el sistema. Seguidamente
se detallan las caracteristicas y el flujo de eventos de los que consta cada uno.

[\

X

usuario

littera
gestionar depositos
buscar \
obras «extend»

visualizar
escritor

«extendy

1

buscar

escritores

X

admr

Figura 4.1: Diagrama de casos de uso



54 4.1. Casos de uso

4.1.1. Buscar escritores

Al usuario se le presenta un formulario (figura 4.2) en el que puede ir de-

finiendo grupos y parametros de bisqueda hasta confeccionar una consulta
tan compleja como desee.

litTera About

Search form

dd

Search for:

Author's last name is

Learn more

Figura 4.2: Pagina principal de littera

Para cada grupo de busqueda se puede elegir si lo que se desea es que los
resultados que se muestren cumplan todas y cada una de las condiciones de-
finidas en dicho grupo (match ALL terms), o lo que se quiere es que cumplan
al menos una (match ANY term). Asimismo, se puede seleccionar entre el
cumplimiento de al menos un grupo de busqueda (match ANY group) o de
todos ellos (match ALL groups).

Por ejemplo, supongamos que estamos buscando a Cervantes pero no recor-
damos su nombre ni su segundo apellido. Dependiendo el deposito de datos
sobre el que hagamos esa bisqueda tan genérica, podemos obtener cientos de
resultados (concretamente 214 en el caso de la Biblioteca Nacional de Espa-
na), lo cual dificulta encontrar al autor que estamos buscando. Sin embargo,
en el caso de que si que recordemos su novela més importante, el Quijote,
podemos refinar la busqueda indicando a littera que encuentre aquellos
escritores llamados Cervantes que tengan un libro que contenga la palabra
Quijote.
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littera About

Search form

match ALL groups v Authors

Search for: Search for:
Author's name contains v | Cervantes Book title contains v Quijote
Book title contains v |  Quixote
match ANYterm ¥

Learn more

Figura 4.3: Formulario de busqueda relleno con una consulta de ejemplo

Esta ultima busqueda, sin embargo, puede que no devuelva los resultados
esperados en todos los depésitos de datos, ya que muchos de ellos, al ser in-
ternacionales, almacenan sus datos en inglés. En vez de hacer dos consultas,
la primera con Quijote (en castellano), y la segunda con Quizote, en inglés,
se puede aprovechar la funcionalidad de littera y escribir una busqueda
con dos grupos, el primero de ellos que contenga un solo campo de busque-
da indicando que el nombre del autor debe contener la palabra Cervantes,
y el segundo indicando que debe tener un libro que se contenga o bien la
palabra Quijote, o bien Quizote, y que lo que se desea es que se cumplan las
condiciones de ambos grupos de busqueda. Dicha busqueda quedaria tal y
como se muestra en la y, frente a los 214 resultados obtenidos en la
Biblioteca Nacional de Espana en caso de buscar inicamente por Cervantes,
en este caso se obtendria un tnico resultado: Miguel de Cervantes Saavedra.

Cabe destacar que las busquedas no estdn restringidas a un solo escritor.
Asi, se pueden definir bisquedas como autores que se apelliden Cervantes o
Shakespeare, autores que se apelliden Brown o que hayan escrito sobre Da
Vinct, etc.

Una vez terminado de definir los criterios de bisqueda, se puede seleccionar
donde ejecutarla: en el deposito propio de littera (si lo hubiera), o en
cualquier otro depésito de datos de entre los definidos. Esto se realiza a
través del botéon de la parte superior derecha del formulario .a),
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que estd acompanado de un desplegable en el que se muestran todos los
depositos de datos definidos c). En caso de seleccionar uno de
ellos, la consulta se enviara a dicho deposito, mientras que si no se selecciona
ninguno (pulsando directamente sobre el boton Search), la consulta se realiza
en el deposito local en caso de que este esté definido, y si no lo esta se
selecciona uno al azar de entre los disponibles.

Authors. work type| Fiction v Works

(a) vista por defecto (b) btsqueda de obras
littera
DBpedia

iig BL (British Library)

BNE (National Library of Spain)
Wix{ KB (National Library of Sweden)
men: OSZK (Mational Library of Hungary)

(c) lista de depositos

Figura 4.4: Detalles del formulario de busqueda

En caso de haber dejado campos en el formulario sin rellenar, se obligaré
a hacerlo antes de poder enviar los datos. Si no, se continuara con el flujo
normal de eventos.

Una vez enviada la peticion y obtenida la respuesta del depoésito de datos,
pueden darse cuatro casos:

1. Que el deposito de datos no contenga ningtn escritor que satisfaga el
criterio de busqueda.

2. Que existan hasta cincuenta escritores.
3. Que existan mas de cincuenta escritores.

4. Que el deposito de datos no pueda resolver la consulta en un tiempo
prudencial.

En el primer caso se mostrara un aviso indicando lo sucedido y
dando al usuario dos opciones: o bien realizar una btisqueda menos restrictiva,
o bien hacer exactamente la misma consulta pero en otro depoésito de datos
diferente.
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littera About

Search form

Make a new search

Learn more
Figura 4.5: Vista en caso de que el depésito no devuelva ningin resultado
littera About

Search form

# 4+ First Name ¢ Last Name ¢ Birth year ¢ Death year ¢ Works -
8 Fredric Brown 1906 1972 10
21 Margaret Wise Brown 1910 1952 6
5 Dan Brown 5
4 Dale Brown 4
9 George Douglas Brown 1869 1802 1
19 Laurence Brown 1
25 Rita Mae Brown 1

1 Audrey Brown 1904 1998 0
2 Charles Philip Brown 1798 1884 0
3 Christy Brown 1932 1981 0

Figura 4.6: Vista de hasta cincuenta escritores

En el segundo caso (figura 4.6) se mostrard un cuadro con los siguientes
datos de cada escritor: nombre de pila, apellido(s), afio de nacimiento y fa-

llecimiento (si fuese el caso), y ntumero de obras de él que hay registradas
en el deposito. El cuadro se ordena automaticamente por este ultimo campo,
aunque el usuario puede ordenarlos dindmicamente por el que quiera pulsan-
do sobre el titulo de la columna. Pinchando sobre cualquiera de las filas del
cuadro se accede a la pagina de visualizacion del escritor que se detalla mas
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adelante.

En el tercer caso, aquel en el que se muestran méas de cincuenta autores,
el comportamiento sera igual que en el caso anterior excepto por la tltima
columna (la relativa a las obras de cada autor), que no se mostrara
. Los resultados no vendrédn ordenados por ningin campo, aunque el
usuario puede seguir haciéndolo de la misma forma.

littera About

Search form

# ~ First Name ¢ Last Name ¢ Birth year ¢ Death year %
1 Federico Cervantes

2 Gonzalo Lépez Cervantes

3 M. Angeles Cervantes

4 Maria Teresa Cervantes 1931
5 Antonio S. Ortiz Cervantes

6 Amparo Cervantes Deckler

7 Diego Manuel Hernandez Cervantes

8 Carlos J. Cervantes Sanchez-Rodrigo

9 José Sanchez Cervantes

10 Inés M Diaz Cervantes 1967

Figura 4.7: Vista de més de cincuenta escritores

littera About

Search form +

Error
Virtuoso S1T00 Error SR171: Transaction timed out

Developed by Alberto Calvo Garcia. Learn more

Figura 4.8: Vista en caso de que el deposito no pueda procesar la consulta



Capitulo 4. Desarrollo del sistema 59

En el ultimo caso, si el depoésito de datos por el motivo que fuera no pudiese
procesar la consulta recibida (bien porque esté fuera de servicio o porque sea
demasiado compleja), mostrara un mensaje de error y el usuario
podréa volver al formulario de busqueda para realizar una nueva consulta en
el mismo o en otro depésito de datos.

4.1.2. Buscar obras

Al usuario se le presentara exactamente el mismo formulario que para buscar
escritores. Sin embargo, activando la opcién correspondiente podra seleccio-
nar la biisqueda obras en vez de la de escritores.

Al hacerlo, apareceréa un nuevo desplegable en el que poder seleccionar el tipo
de obra que se desea buscar .b). Dichos tipos estaran ordenados
alfabéticamente, mezclandose las diferentes ontologias y sin hacer distincion
de a cual pertenece cada uno de los tipos.

El usuario siempre recibira el resultado que mas se ajuste a su consulta; pero
en este punto pueden distinguirse claramente tres casos:

1. Que el usuario seleccione un deposito que no tiene categorizadas las
obras.

2. Que el usuario seleccione un tipo de obra que contempla la ontologia
utilizada por el deposito seleccionado.

3. Que el usuario seleccione un tipo de obra que contempla una ontologia
de otro deposito de datos.

En el primer caso se obviara la seleccion del usuario y se mostraran todas
las obras almacenadas en el depoésito de datos que cumplan los criterios de
busqueda.

En el segundo se mostraran las obras que sean del tipo seleccionado y ademas
cumplan el criterio de bisqueda.

En el tercero, el mas interesante, se aplicaré el algoritmo descrito en la seccién
4.2.1| para transformar el término en una union y/o interseccion de términos
contemplados en la ontologia del depoésito en el que se esté realizando la
busqueda.

Una vez construida, enviada la consulta y obtenida la respuesta del deposito
de datos, podran darse tres casos, todos ellos andlogos a los del caso de uso
anterior:
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1. Que el deposito de datos no contenga ninguna obra que satisfaga el
criterio de busqueda.

2. Que exista al menos una obra.

3. Que el deposito de datos no pueda resolver la consulta en un tiempo
prudencial.

El primer y ultimo caso son idénticos a lo que ocurre al buscar escritores
(v que puede verse graficamente en las figuras y respectivamente).
Mientras que en el segundo se muestra un cuadro con el nombre de la obra

y el nombre de pila y apellido(s) del autor (figura 4.9)). Si se pulsa sobre el

nombre del autor, se accede a la pagina de visualizacion del mismo.
littera About

Search form

# -~ Work title %+ Author's First Name %+ Author's Last Name s
1 Don Quijote de la Mancha Miguel de Cervantes Saavedra
2 Los Trabajos de Persiles y Sigismunda Miguel de Cervantes Saavedra

3 Novelas ejemplares Miguel de Cervantes Saavedra

Learn more

Figura 4.9: Vista de obras que cumplen los criterios de busqueda

4.1.3. Visualizar escritor

Desde la lista de resultados de cualquiera de los dos casos de uso anteriores
podré accederse a la visualizacion del escritor, que constaré principalmente

de cuatro elementos diferenciados (figura 4.10)):

1. Barra de pestanas, en la que la primera lleva el nombre del depésito de
datos en uso, y la siguiente se llama Search in other datasets.
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2. Informacién sobre la pagina, incluyendo el nombre completo del escritor
que se esté visualizando.

3. Boton verde nombrado Add to littera’s dataset.

4. Listado de los documentos del escritor en cuestion registrados en el
deposito actual.

littera About

Search form

BNE (National Library of Spain) Search in other datasets

Documents published by Miguel de Cervantes Saavedra according to BNE (National Library of Spain): B Add o littera's dataset |

Title -
[Visita a las galeras y Nueva aventura de la hermosa morisca)

A ses jeunes amis

Biblioteca Cervantes.

Carta de Don Quijote de la Mancha a Sancho Panza, gobernador de la insula Barataria

Cervantes

Cervantes y Lepanto

Cervantes y su tiempo

Ne histarie van GrirAstnmn en Mareela

Figura 4.10: Vista de las obras de un escritor

Al pulsar sobre el enlace Search in other datasets de la barra de pestanas, la
aplicacion mostrara en pantalla otros depositos en los que también existe el
autor que se esta consultando . Asi se permite alternar facilmente
entre los depdsitos para ver qué informaciéon tiene almacenada cada uno de

ellos sobre el escritor (figura 4.12)).

BNE (National Library of Spain) BL (British Library) DBpedia KB (National Library of Sweden)

Figura 4.11: Barra de pestanas con los depoésitos disponibles

Por otro lado, al pulsar sobre el boton verde Add to littera’s dataset se
accede al formulario de inserciéon en el deposito local de 1ittera. Al hacerlo,
la aplicaciéon toma como datos de partida los del depoésito sobre el que se ha
solicitado la insercién en littera. Por lo tanto, si se ha hecho sobre la vista

de la la aplicacion mostrara la pantalla de la
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littera About

Search form

BNE (National Library of Spain) BL (British Library) DBpedia KB (National Library of Sweden)

Documents published by Miguel de Cervantes according to DBpedia: B Add to litrera's dataset

Title -

Don Quixote

Exemplary Novels / Novelas exemplares
La Galatea

Los Trabajos de Persiles y Sigismunda

The Siege of Numantia
Learn more

Figura 4.12: Vista del escritor de la [figura 4.10| en otro deposito

Dichos datos son completamente configurables, pudiendo:

Modificar el nombre y los apellidos del escritor, asi como su ano de
nacimiento y fallecimiento.

Modificar el titulo de cualquiera de las obras.

Asignar un tipo a cada obra.

Borrar obras existentes y anadir otras nuevas.

Una vez terminado de editar, basta con pulsar un botéon para grabar los
cambios en littera (figura 4.14]).

La visualizaciéon de un escritor alojado en littera tendra la particularidad
de contar en la parte inferior con un campo en el que poder anadir nuevas
obras, para mantener asi el depoésito actualizado con las nuevas publicaciones
que escriba el autor (figura 4.15)).

littera permite insertar nuevos contenidos relacionados con los escritores
ya existentes en el deposito, con el fin de mantener los datos actualizados.
Esto permite que, cuando un autor publica un nuevo trabajo, este pueda ser
registrado en el depoésito de littera facilmente. Al escribir el titulo de una
obra en dicho campo y pulsar sobre el boton, aparecera un dialogo modal en
el que se confirmara el titulo introducido, y se daré la opcién de seleccionar
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littera About

Search form

Add Miguel de Cervantes fo littera's dataset:

First name:  Miguel de Birth year: 1547
Last name: Cervantes Death year: 1616
La Galatea # Written'Work

Don Quixote # Written\Work
The Siege of Numantia # WrittenWork
Exemplary Novels / Novelas exemplares # Written'Work

Los Trabajos de Persiles y Sigismunda # Written\Work
,. another book & Add to dataset

Figura 4.13: Formulario de insercién de un nuevo escritor

Success. Data inserted successfully. View it

Figura 4.14: Aviso de insercion satisfactoria en el depoésito local

el tipo de obra del que se trata (figura 4.16)).

NOvelas ejemplares
Viaje del Parsano

Figura 4.15: Detalle de la vista de un escritor almacenado en littera

Una vez confirmados los datos, se registraran en el deposito y se mostrara
instantaneamente en la lista de obras del escritor.

4.1.4. Gestionar depdsitos

El administrador de littera podra, de forma sencilla, retirar depoésitos o
definir otros nuevos modificando simples archivos de configuraciéon como el

de 1a [igira B3,
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Add a new book

You are about to add the following entry to the dataset:

« El famoso Bernardo

Type of document:| NenFiction

Figura 4.16: Dialogo modal para confirmar la inserciéon de un libro

4.2. Algoritmos

De entre los algoritmos utilizados para la implementacion de littera me-
recen especial atencion dos: el primero de ellos relativo a la reescritura de
consultas para la adecuacion al deposito destino de la ontologia utilizada, y
el otro relativo a la biisqueda eficiente de equivalencias entre entidades de
distintos depositos de datos. A continuacién se explica més detalladamente
la problemaética a la que cada uno de ellos hace frente, asi como el algoritmo
en el que se basa la soluciéon y comentarios generales en torno a ellos.

4.2.1. Reescritura de consultas

Aprovechando que uno de los depositos de datos del dominio (concretamente
DBpedia) almacena las obras de forma jerarquizada, se plante6 la posibilidad
de que el deposito local de littera hiciera lo propio con otra ontologia dife-
rente, abriendo asi la puerta a que el sistema ofreciera la opcion de seleccion
de tipos de obras.

Para hacerlo transparente al usuario, se decidié dar la opcion de seleccionar
cualquier tipo de entre los existentes, independientemente de la ontologia a
la que pertenezciera el término. Asi se anade un nivel de complejidad muy
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//Returns an adequate query for onto target,
//produced by a rewriting of Q with the least loss of information
QUERY_ SELECTION(Q, ontoSource, ontoTarget) return Query

terms = DecomposeQuery(Q); // terms is the set of terms in Q
for each term in terms do
{

rewritingExpressions = REWRITE(term , ontoSource, ontoTarget);
//stores the term together with its adequate rewriting
expressions
termsRewritings.add (term, rewritingExpressions);
}
//Constructs queries from the expressions obtained for each term
possibleQueries = ConstructQuery (Q, termsRewritings);
//Selects and returns the query that provides less loss of
information
return LeastLoss(Q, possibleQueries);

//Constructs a queue of adequate expressions for term in
onto_ target
REWRITE(term , ontoSource, ontoTarget) return Queue<Expression>
resultQueue = new Queue();
traverseQueue = new Queue() ;
traverseQueue.add (term) ;
while not traverseQueue.isEmpty () do
{
t = traverseQueue.remove();
if has synonym(t, ontoTarget) then
resultQueue .add (map(t, ontoTarget));
else //t is a conflicting term
{ ceiling = directSuper (t);
traverseQueue.enqueueAll(ceiling);
floor = directSub (t);
traverseQueue . enqueueAll (floor); }

}

return resultQueue;

Figura 4.17: Algoritmo para la reescritura de consultas SPARQL

interesante, ya que en caso de seleccionar un término que no pertenezca a
la ontologia utilizada por el deposito en cuestion se requieren una serie de
transformaciones para obtener una consulta valida.

Para resolverlo se ha utilizado como base el algoritmo disenado por Ana I.
Torre Bastida|79| para la conferencia Flexible Query Answering Systems de

2013[34] que se reproduce en la [figura 4.17}
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Se obviaran los detalles del algoritmo, ya que se explican detalladamente en
el articulo original (|79]), pero si que resulta interesante explicar los funda-
mentos en los que se basa.

El algoritmo reescribe consultas de SPARQL manejando relaciones o enlaces
existentes entre las ontologias origen y destino. En el caso de que exista un
enlace directo de equivalencia entre el término en cuestiéon de la ontologia
origen con otro de la de destino, la traduccion es directa. Sin embargo, esto
no ocurre la mayoria de las veces, y ahi es donde el algoritmo despliega su
potencial, recorriendo la ontologia hacia arriba y hacia abajo y construyendo
asi una alternativa que, utilizando los términos de la ontologia destino, se
acerque al término original de la ontologia origen. En caso de que exista méas
de una posible reescritura, contempla el analisis de la pérdida de informacion
de las diferentes alternativas y la seleccion la de menor pérdida.

Por lo tanto, y a modo de resumen, el algoritmo devuelve la consulta original
que se le proporcione reescribiéndola y adaptéandola al depoésito destino, la
mayoria de las veces mediante la uniéon e intersecciéon de términos pertene-
cientes a la ontologia destino.

Para probarlo, se ha disenado la ontologia que se muestra en tono rosado
en la [figura 4.18 En dicho grafico, las flechas de trazo continuo representan
relaciones rdfs:subClassOf mientras que las discontinuas indican relaciones
owl:equivalentClass. Por otro lado, los nodos coloreados en verde muestran
la ontologia utilizada por la DBpedia. Tal y como puede apreciarse, se ha
intentado abarcar el mayor nimero de casos posibles para poder, una vez
implementado, comprobar el comportamiento del algoritmo ante las diferen-
tes situaciones.

Por ejemplo, en caso de pedir obras de tipo littera-owl:Fiction a la
DBpedia, el algoritmo detecta que es un término de una ontologia no contem-
plada en el depdsito destino y comienza con el proceso de reescritura. Una
vez comprobado que no existe ninguna equivalencia directa con otro término
de la ontologia destino, inicia dos caminos: la unién de sus subclases (en es-
te caso, littera-owl:Fantasy U littera-owl:ScienceFiction U
littera-owl:Mistery U littera—owl:Humor), y la interseccion de
sus superclases con las subclases de estas (en este caso, 1ittera-owl:Book
N littera—owl:NonFiction). Aplica el mismo procedimiento para tra-
ducir los nuevos términos de ambas ramas hasta llegar a términos con-
templados en la ontologia destino. En este caso, puede observarse cémo
la primera rama resultaré infructuosa, mientras que en la segunda hallaré
dbpedia-owl :Book y el algoritmo concluiré resolviendo que la traducciéon
mas acertada de littera-owl:Fiction es dbpedia—-owl :Book.
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Otro ejemplo algo mas complejo puede ser el de la traduccion de dbpedia-
owl:Play a la ontologia contemplada por littera. En este caso, y una vez
verificada la falta de equivalencias directas, el algoritmo tratara de iniciar
las dos ramas pero, al comprobar que el término no tiene ninguna subcla-
se, solamente podra partir de una de ellas: dbpedia—-owl:WrittenWork
N (littera-owl:Publication U dbpedia-owl:Book U dbpedia-
owl:Periodicalliterature U dbpedia-owl:ComicBook). Los dos
primeros términos estdn contemplados en la ontologia utilizada por littera;
a diferencia de los tres ultimos, que requieren seguir aplicando el algoritmo
para ser reescritos. La reescritura de dbpedia-owl:Book y dbpedia-
owl:Periodicalliterature es inmediata, ya que tienen definidas sen-
das equivalencias directas con littera-owl:Book y littera-owl:
Periodical respectivamente. El término dbpedia-owl:Play, sin em-
bargo, resulta imposible de transformar, ya que no tiene subclases y su ni-
ca superclase es el término ya analizado. Por lo tanto, el algoritmo con-
cluira resolviendo que la traduccion méas acertada de dopedia-owl:Play
es dbpedia-owl:WrittenWork N (littera-owl:Book U littera-
owl:Periodical U littera-owl:Publication).

4.2.2. Obtencién de equivalencias

La obtencion de los equivalentes de una instancia en otros depositos de datos
es una tarea algo més compleja de lo que en principio podria parecer. Por un
lado, hay que tener en cuenta que los enlaces no son bidireccionales, pudiendo
ocurrir que un depodsito solo tenga enlaces salientes pero ninguno entrante.
Por otro lado, los depésitos del conjunto no tienen por qué estar conectados
directamente entre si, pudiendo darse el caso de que la tinica relacién entre dos
de ellos sea el enlace saliente hacia un tercero comun de fuera del conjunto. Y
por ultimo y no menos importante, que hay que optimizar las peticiones que
se hagan, tanto en ntimero como en complejidad, ya que cada una de ellas
supone unas ciertas décimas de segundo que, multiplicAndose por el nimero
de peticiones totales que hay que realizar para obtener las equivalencias,
pueden llegar a suponer un tiempo importante.

Por lo tanto el problema radica en, dado un conjunto de depositos de datos y
una instancia que pertenezca a uno de esos depoésitos, encontrar la instancia
equivalente a la dada en cada uno de los depositos del conjunto de la forma
més eficiente posible.

El algoritmo disenado para resolverlo se muestra en la y se fun-
damenta en la creacién de una lista propia para cada depodsito en el que ir
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1. Obtener una lista e con la relacién de todos los depoésitos definidos
excepto aquel al que pertenece autor
2. Crear una lista f vacia en la que se almacenara el resultado final
3. Obtener las equivalencias directas de autor y, junto con autor,
almacenarlo tantas veces como elementos haya en la lista e en una
nueva lista s
4. Mientras haya elementos en s, recorrer la lista de depositos e, eje-
cutando para cada uno:
4.1. Si no hay ninguna URI en la lista asociada de s, continuar con
la siguiente iteracion
4.2. Si alguna de las URIs en la lista s asociada al deposito perte-
nece al propio dep6sito, o alguna de las entidades almacenadas
en el deposito tiene una equivalencia directa definida con cual-
quiera de las URIs de la lista s asociada al depoésito
4.2.1. Insertar la URI en cuestion en la lista £
4.2.2. Obtener las equivalencias directas de dicha URI e inser-
tarlas en cada sublista de s
4.2.3. Eliminar el depoésito de la lista e, asi como su s asociada
4.3. Si no, vaciar la lista s asociada al depésito

Figura 4.19: Algoritmo para la obtencién de equivalencias indirectas

almacenando todas las equivalencias obtenidas hasta el momento y que no se
han comprobado atn en el depoésito en cuestion. Esto permite realizar con-
sultas agregadas (que son en términos temporales mucho menos costosas que
consultas fraccionadas con los mismos datos) y que las consultas sucesivas
sean a su vez mas simples y rapidas (lo cual no seria posible de hacer si no se
llevase el registro de las instancias que se han comprobado en cada deposito).

Por ultimo, solo queda resenar que es importante que la condicién expresada
en el paso del algoritmo se evalte de forma perezosa (es decir, que la
segunda condicion se evalie si y solo si la primera ha resultado falsa), ya que
en caso contrario se estaria haciendo una peticiéon adicional absolutamente
innecesaria. Afortunadamente la mayoria de los lenguajes de programacion
(incluido el elegido para realizar la implementacion en este caso) acttian asi,
pero si alguno no lo hiciera, convendria modificar ligeramente el algoritmo
para forzar esa evaluacion en dos pasos.

Podemos ilustrar el comportamiento del algoritmo con el ejemplo de la [figural
[4.20] En dicha figura, los nodos Di representan los depdsitos del conjunto



70 4.2. Algoritmos

(=)
OAONOYOBO
&)

Figura 4.20: Ejemplo para ilustrar el algoritmo de equivalencias

sobre el que se quiere realizar la bisqueda, mientras que los marcados como
Ei indican depositos externos. Por otro lado, las flechas representan enlaces
de equivalencia (owl : sameAs) entre las instancias que se estan buscando.

Si la biisqueda comienza por una instancia del depodsito D1, el algoritmo em-
pezara obteniendo sus equivalencias directas (E: y D2) para a continuacion
comenzar a iterar con el resto de la lista de depositos del conjunto. La ins-
tancia de D2 sera descubierta sin necesidad de ninguna consulta, ya que estéa
presente en la lista de equivalencias confeccionada hasta el momento. En
cualquier caso si que se deberan consultar las equivalencias directas definidas
en el deposito por si hubiese alguna no descubierta hasta el momento (cosa
que, en este caso, no ocurre). La busqueda en Ds y D4 no reportara por ahora
ningun resultado, ya que no comparten enlaces directos con Di, D2 y Ei; al
contrario que Ds, que sera descubierto por su enlace saliente a Ei. En una
segunda vuelta, se descubrird Ds por su enlace saliente a Ds, mientras que
se concluirda que D4 no contiene entre sus instancias ninguna equivalente a la
que se esta buscando.

Por lo tanto, el resultado se obtendra tras nueve consultas, realizadas en
el siguiente orden: D1, D2, D3, Da, Ds, Ds, D3, D3, Da. De ellas, cinco serian
comprobaciones de enlaces salientes a alguno de los depositos obtenidos hasta
el momento (independientemente de que pertenezcan o no al conjunto de
busqueda) y las otras cuatro peticiones solicitando los enlaces directos que
tiene definidos el depdsito en cuestiéon para la instancia encontrada.

Como puede apreciarse, el nimero de consultas necesarias varia dependiendo
del orden en el que se evalien los depositos del conjunto. Asi, tratar Ds
antes que Ds conlleva ahorrarse dos consultas (orden de ejecucion: D1, Do,
Ds, Ds, Ds, Ds, Ds), mientras que tratar D antes que Ds conlleva ejecutar
una consulta adicional (orden de ejecucion: D1, D2, D4, D3, Ds, Ds, Da, D3, Ds,
Da). Aunque una vez vistos los enlaces puede resultar obvio el orden 6ptimo
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para tratar los depoésitos, hay que tener en cuenta que precisamente lo que se
desconoce al inicio del problema son estos enlaces, por lo que no se dispone
de informacién para seleccionar un orden u otro.

4.3. Clases

En la se encuentra una version simplificada del diagrama de clases
que permite visualizar de forma global la composiciéon del sistema asi como
las relaciones entre las diferentes clases. Por motivos de espacio y legibilidad
se obvian los atributos y métodos concretos de cada una. Es por ello que a
continuacion se hace una descripcion general de cada clase adjuntandose ahi
ya toda la informacion (tanto grafica como textual) relativa a las mismas, con
el animo de que esta forma de presentacion sea mas comoda para el lector.

4.3.1. Clase Endpoint

La clase Endpoint (figura 4.22)) representa los depositos de datos definidos

por el administrador.

Como atributos tiene toda la informacion almacenada en el archivo de con-
figuracion correspondiente, y para inicializarla existen dos opciones: o bien
pasar a su constructor el archivo de configuracion procesado o bien utilizar
sus setters correspondientes. En caso de elegir la primera opcion, el méto-
do privado isWellFormed se encarga de validar la correccion de los datos
proporcionados.

Ademas de los setters y getters, la clase ofrece el método belongs que com-
prueba si un recurso pertenece al dominio, y el método belongs Work Type que
comprueba si el término que se pasa como argumento pertenece a la ontologia
utilizada por el depdsito para la categorizacion de obras.

4.3.2. Clase Local Dataset

La clase Local _Dataset (figura 4.23)) representa el depdsito propio de littera,

en caso de haberlo.

Como atributos tiene el endpoint correspondiente, asi como los datos de
acceso de un usuario existente con permisos de escritura en el deposito en
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Mediator
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«interface» ]
Sparql_ Wrapper
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Figura 4.21: Simplificaciéon del diagrama de clases
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Endpoint

— name : string

— endpoint : string

— uri : string

— vocab : list<string, string>
— types : list<string>

— prefixes : list<string, string>

+ Endpoint(data : <string>=null) : void

— isWellFormed(data : <string>) : bool

+ setEndpoint(endpoint : string) : void

+ getEndpoint() : string

+ setName(name : string) : void

+ getName() : string

+ getShortName() : string

+ setResource(uri : string) : void

+ belongs(uri : string) : bool

+ addVocab(type : string; w : string) : void
+ getVocab(type : string) : string

+ addWorkType(type : string) : void

+ getWorkTypes() : <string>

+ belongsWorkType(type : string) : bool

+ addPrefix(prefix : string; iri : string) : void
+ getPrefixes() : <string, string>

Figura 4.22: Atributos y métodos de la clase Endpoint

Local _Dataset

— endpoint : Endpoint
— user : string
— pass : string
— root : string

+ Local Dataset(endpoint, user, pass : string) : void
+ insertData(data : <string>) : string

+ isThere(uri : string)

+ belongs(uri : string)

+ exists(uri : string)

+ getEndpoint(full : bool=false)

+ insertBook(title, author, type : string)

Figura 4.23: Atributos y métodos de la clase Local Dataset

cuestion. Asimismo, se almacena el atributo auxiliar root que facilita algunos
de los métodos de la clase.

Entre sus métodos destaca insertData (que recibe y trata la peticion de
insercion de un nuevo escritor con diferentes obras) e insertBook (que inserta
un nueva obra de un escritor ya existente en el depdsito local). Por otro lado
se ofrece un método para obtener el Endpoint correspondiente al depodsito, y
varios métodos auxiliares como belongs (que comprueba la pertenencia de una
URI al dominio), ezists (que ademas de comprobar su pertenencia certifica
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su existencia en el depdsito), o isThere (que comprueba la pertenencia de
algin equivalente a la instancia dada).

4.3.3. Clase Endpoint Manager

La clase Endpoint Manager (figura 4.24]) esta creada siguiendo el patron de
diseno singleton. Este patron garantiza la existencia de una tnica instancia de
la clase mediante la definicion de métodos publicos estaticos y un constructor
privado, lo cual permite que sea accesible en todo momento y desde cualquier
otra clase de la aplicacion.

Endpoint_Manager

— instanced : bool

— endpoints : <Endpoint>
— local : Local Dataset

— types : <string>

— Endpoint Manager() : void

— construct() : void

— register(endpoint : string) : void

+ getEndpoint(endpoint : string) : Endpoint
+ local() : Local Dataset

+ getEndpoints() : <Endpoint>

+ exists(uri : string) : bool

+ getWorkTypes() : <string>

+ getWorkType(match : string) : string

Figura 4.24: Atributos y métodos de la clase Endpoint Manager

Al instanciarse carga los depositos de datos definidos (desechando aquellos
que por alguna razén sean incorrectos) y los pone accesible a través del
método getEndpoints. Del mismo modo, detecta si se ha definido un deposito
local y, en caso de haberlo hecho, lo ofrece mediante el método local.

El resto de métodos son meras facilidades para hacer consultas globales a to-
dos los depositos disponibles. Por ejemplo, getEndpoint devuelve el Endpoint
correspondiente al identificador dado. Este tipo de tareas pueden realizarse
obteniendo la lista completa de depdsitos (getEndpoints) y comprobando a
cual de ellos pertenece el identificador en cuestion. Sin embargo, al ser una
tarea muy comin, se ha preferido definir este tipo de métodos.

4.3.4. Clase Author

La clase Author (figura 4.25|) representa un escritor en un deposito de datos.
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Author

— uri : string

— firstname : string
— lastname : string

— birthYear : string
— deathYear : string
— books : <Book>

+ Author(uri : string) : void

+ getURI() : string

+ setName(name : string) : void

+ getName() : string

+ setFirstName(firstname : string) : void
+ getFirstName() : string

+ setLastName(lastname : string) : void
+ getLastName() : string

+ setBirthYear(year : string) : void

+ getBirthYear() : string

+ setDeathYear(year : string) : void

+ getDeathYear() : string

+ getBooks(all : bool=true) : <Book>
+ getNumBooks() : int

+ getEquivalents() : <string>

Figura 4.25: Atributos y métodos de la clase Author

Tiene como atributos la URI, el nombre, el apellido, el ano de nacimiento,
el ano de fallecimiento y la lista de obras escritas de acuerdo al depdsito
de datos en cuestion. En cuanto a los métodos, mas alla de los getters y
setters, destaca getEquivalents, que obtiene las instancias enlazadas directa
o indirectamente con el escritor en el resto de depositos.

4.3.5. Clase Book

La clase Book (figura 4.26|) representa una obra en un depdsito de datos.

Book

— uri : string
— name : <string>

+ Book(uri : string) : void

+ getURI() : string

+ setName(name : string, alt : bool=false) : void
+ getNames() : <string>

+ getName() : string

+ setAuthor(author : Author) : void

+ getAuthor() : Author

Figura 4.26: Atributos y métodos de la clase Book
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Dispone de la opcién de establecer titulos alternativos por si en el depoésito
de datos asi estuviese definido.

4.3.6. Clase Criteria

La clase Criteria (figura 4.27)) se utiliza para representar criterios de busque-
da, procesandolos y validdndolos.

Criteria

— globalmatch : string
— searchgroup : «string, string»
— match : <string>

+ Criteria(p : <string>=null) : void

+ setGlobalMatch(match : string) : void

+ newSearchGroup(localmatch : string=.AND") : void
+ newSearchTermlIn(n : int; type, text : string) : void
+ newSearchTerm(type, text : string) : void

+ getCriteria() : «string, string»

Figura 4.27: Atributos y métodos de la clase Criteria

Cuenta con varios métodos para establecer los diferentes grupos de bisqueda
y campos en cada grupo, y otro (getCriteria) para obtener el resultado final,
que previamente valida y asegura la correccion de los datos.

4.3.7. Clase Mediator

La clase Mediator (figura 4.28) unifica la comunicacion con todos los depo-
sitos de datos. Se encarga de comprobar el destino de la peticiéon y delegarla
en el wrapper correspondiente, procesando los datos si fuera necesario. Asi,
se hace posible la abstraccion de los detalles de la implementacion de cada
depésito, proporcionando una interfaz unificada.

Dispone de los mismos métodos que la interfaz Wrapper, por lo que se deta-
llaran en dicho apartado.

4.3.8. Interfaz Wrapper

La interfaz Wrapper (figura 4.29) define los métodos minimos con los que
deben contar los wrappers para ser considerados como tales.
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Mediator

— wrapper : Wrapper

+ Mediator(endpoint : string) : void

+ hasEquivalentTo(uris : <string>) : bool

+ getAuthors(crit : Criteria) : <Author>

+ getBooks(crit : Criteria, type : string) : <Book>
+ getNumBooksAuthor(author : Author) : int
+ getBooksAuthor(author : Author) : <Book>
+ getAuthorYears(author : Author) : <string>
+ getAuthorName(author : Author) : string

+ getDirectEquivalent(uris : <string>) : string
+ exists(uri : string) : bool

+ getEquivalents(author : Author) : <string>

Figura 4.28: Atributos y métodos de la clase Mediator

«interface»
Wrapper

— wrapper : Wrapper

+ Wrapper(endpoint : string) : void

+ getAuthors(crit : Criteria) : <Author>

+ getBooks(crit : Criteria, type : string) : <Book>
+ getNumBooksAuthor(author : Author) : int

+ getBooksAuthor(author : Author) : <Book>

+ getAuthorYears(author : Author) : <string>

+ getAuthorName(author : Author) : string

+ getDirectEquivalent (uris : <string>) : string

+ exists(uri : string) : bool

+ getEquivalents(author : Author) : <string>

Figura 4.29: Atributos y métodos de la clase Wrapper

La funcionalidad de la mayoria de los métodos puede deducirse facilmente
de su propio nombre, cabiendo mencionar, si acaso, getDirectEquivalent que,
dada una lista de identificadores de entidades devuelve (si lo hubiera) la
entidad del depoésito con el que alguno de ellos esté directamente enlazado.

4.3.9. Clase Sparql Wrapper

La clase abstracta Sparql_ Wrapper (figura 4.30)) implementa los métodos co-

munes validos para cualquier deposito de datos accesible a través del lenguaje
de consultas SPARQL.

Define como abstracto el método getBooks, ya que su implementacion depen-
dera de si cada deposito en concreto almacena las obras de forma jerarquizada
o no. Por otro lado, cabe destacar el método getFquivalents, definido para
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Spargl  Wrapper

# endpoint : Endpoint

+ Sparql Wrapper(endpoint : string) : void

+ getAuthors(crit : Criteria) : <Author>

# authorVars() : string

# authorSpargl() : string

# buildCondition(cond : <string>; author : bool) : string
# generateSubSpargl(crit : Criteria; author : true) : string
+ getBooks(crit : Criteria, type : string) : <Book>

# bookVars() : string

+ getNumBooksAuthor(author : Author) : int

+ getBooksAuthor(author : Author) : <Book>

+ getAuthorYears(author : Author) : <string>

+ getAuthorName(author : Author) : string

+ getDirectEquivalent(uris : <string>) : string

+ exists(uri : string) : bool

+ getSameAs(author : string) : <string>

+ getEquivalents(author : Author) : <string>

Figura 4.30: Atributos y métodos de la clase Sparql _Wrapper

implementar el algoritmo expuesto en la seccion [£.2.2]

4.3.10. Clase Uncat Sparql Wrapper

La clase Uncat_ Sparqgl _ Wrapper (figura 4.30|) extiende Sparql _ Wrapper para
soportar depositos de datos que no almacenen las obras de forma jerarquiza-
da.

Uncat_Sparql Wrapper

+ getBooks(crit : Criteria, type : string) : <Book>
# bookSparql() : string

Figura 4.31: Atributos y métodos de la clase Uncat Sparql Wrapper

4.3.11. Clase Cat_Sparql Wrapper
La clase Cat_Sparql  Wrapper (figura 4.30) extiende Sparql Wrapper para
soportar depositos de datos que si almacenen las obras de forma jerarquizada.

Para ello, define varios de métodos protegidos que hacen posible la imple-
mentacion del algoritmo expuesto en la seccion [£.2.1]
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Figura 4.32: Atributos y métodos de la clase Cat _Sparql Wrapper

4.3.12.

Cat_Sparql Wrapper

+ getBooks(crit : Criteria; type : string) : <Book>

# bookTypeSparql(type : string) : string

# rewrite(term : string; source, target : <string>) : «string»

# getSynonym(term : string; source, target : <string>) : string
# directSuper(term : string; source, target : <string>) : <string>
# directSub(term : string; source, target : <string>) : <string>
# direct(term : string; source, target : <string>) : <string>

# generateSparqgl(rewritings : «string», type : string) : string

# leastLoss(rewritings : «string») : «string»

# loss(rewritings : «stringy», type : string) : int

# bookSparql() : string

Clase Sparql

La clase Sparql (figura 4.33|) proporciona acceso de bajo nivel y universal a
cualquier depoésito de datos enlazados accesible mediante un SPARQL end-

point.

Sparql

— endpoint : string

— prefixes : <string, string>
— result : «string»

— current : int

+ Sparql(endpoint : string) : void

+ isAlive() : bool

+ addPrefix(prefix, iri : string) : void

+ setPrefixes(prefixes : <string, string>) : void
+ getPrefixes() : string

+ query(query : string; timeout : int=null) : void
+ getColNames() : <string>

+ getNumCols() : int

+ getNumRows() : int

+ getNthRow(n : int; full : bool=false) : <string>
+ getNextRow(full : bool=false) : <string>

+ restartResults() : void

-+ resetResults() : void

+ getScalar() : string

Figura 4.33: Atributos y métodos de la clase Sparql

Su método principal es query que, una vez instanciada la clase con la URL
del SPARQL endpoint sobre el que actuar, permite realizar consultas en
SPARQL, indicando opcionalmente su periodo de expiracion o timeout. Para
hacer mas comodas las series de consultas, existen varios métodos (addPrefix
y setPrefizes) que permiten definir globalmente prefijos, y no tener asi que
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especificarlos en cada consulta. Esto tltimo, en todo caso, es completamente
opcional.

Por otro lado existen una serie de métodos con los que acceder comodamente
a los resultados de la consulta. Entre ellos el méas relevante es getNextRow,
que va devolviendo en cada llamada una fila del resultado hasta agotarlas
todas. De la misma manera existe getNthRow que proporciona acceso directo
a la enésima fila del conjunto resultado. restartResults permite volver acceder
desde el principio a los resultados mediante el método getNextRow, y rese-
tResults limpia los datos de la consulta anterior en los casos en los que sea
interesante asegurarse que no se puede volver a acceder a ellos a menos que
se repita la consulta. getNumCols y getNumRows devuelven respectivamente
el nimero de columnas y filas que tiene el conjunto resultado, mientras que
getColNames proporciona los nombres de las columnas (especialmente ttil
en caso de haber utilizado comodines en la consulta). Por tltimo, isAlive
comprueba la existencia y disponibilidad del SPARQL endpoint solicitado
ejecutando una sencilla consulta, y getScalar proporciona un acceso rapido
al dato en caso de estar completamente seguros de que el resultado de la
consulta consta de una tnica fila y columna (y fallando en caso de no ser
asi).

Cabe recalcar que esta clase es completamente independiente al dominio
elegido para desarrollar la infraestructura y que, por tanto, puede integrarse
como biblioteca en cualquier desarrollo en PHP relacionado con SPARQL.

4.4. Diagramas de secuencia

En las figuras [4.34], [4.35| y [4.36] se muestran los diagramas de secuencia de
los casos de uso definidos en la seccion E.11
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buscar escritores

new Criteria(data)

new Mediator(endpoint)

getAuthors(Criteria)

getAuthors(Criteria)

new Sparql(endpoint)

query(query)

inuclej while getNextRow(
getNextRow()
<string>

<Author>

lt) count(<Author}) > 0

o

mostrar escritores

Figura 4.34: Diagrama de secuencia del caso de uso buscar escritores

‘ usuariol ‘ littera I :Criteri.

buscar obras

new Criteria(data)

Criteria

new Mediator(endpoint)

getBooks(Criteria, type)

getBooks(Criteria, type)

new Sparql(endpoint)
query(query)

| bucle) while getNextRow(
getNextRow()

<string>

lt) count(<Book>) > 0

lo

mostrar obras

Figura 4.35: Diagrama de secuencia del caso de uso buscar obras
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‘ usuario I littera I ‘ :Authurl ‘ :Endpoint_ Manager ” :Mediator I
[Tvisualizar escritor| |
new Author(uri)
getBooks()
getEndpoint (uri
new ator(endpoint)
getBooksAuthor(Author)
getBooksAuthor(Author)
new Sparql(endpoint)
query(query)
| bucle) while getNextRow(
getNextRow()
,,,,,,,,, Book> _____1]
Book
P e
,,,,,, Book> __.
mostrar escritor
npviouau
obtener equiv.
getEquivalences()
new Mediator(endpoint)
getEquivalents(Author)
getEquivalents(Author)
new Spargl(endpoint)
query(query)
[bucle] while getNextRow(
getNextRow ()
o
fe-- -
e Authors
<Author>
oo TAMMOTE
(. SAuthor>
mostrar equiv.
opcionalJ
peticion insercion
loc:
Local
oo 10 = U
insertData(data)
iatura) getEquivalents() y otras operaciones
,,,,,,,,,,,,,,, 1§ S SN .. RS S B
mostrar insercién

Figura 4.36: Diagrama de secuencia del caso de uso visualizar escritor



Capitulo 5

Implementaciéon

En este capitulo se incluyen diversos detalles de la implementacion del siste-
ma, tales como el modelo de desarrollo utilizado, el sistema de pruebas usado
para cerciorar su correcto funcionamiento, los requisitos minimos necesarios
para su uso y los resultados empiricos obtenidos con el sistema.

5.1. Modelo de desarrollo

Para desarrollar el sistema se ha utilizado un modelo iterativo y creciente|5|
consistente en el desarrollo en pequenas ciclos continuos e incrementales. Es-
to ha permitido ir modelando la direcciéon y los detalles del desarrollo de
acuerdo con la experiencia adquirida y las observaciones hechas en los ciclos
anteriores, tanto en lo relativo a su desarrollo como a su uso y comporta-
miento.

Por otro lado se ha utilizado un sistema de control de versiones que ha hecho
posible un desarrollo més &gil, aislando las caracteristicas experimentales y
respaldando con historicos reversibles los cambios realizados a lo largo del
periodo de implementacion.

5.2. Pruebas

Para realizar las pruebas se han utilizado dos estrategias diferenciadas: para
las clases de mas bajo nivel se han disenado suites de pruebas unitarias (unit
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tests), mientras que las de mas alto nivel se han probado directamente en el
sistema.

Se decidié actuar asi porque las clases de bajo nivel son més estables y
menos propensas al cambio de funcionalidad e interfaz a lo largo de la vida
del desarrollo. El tiempo invertido en un principio en definir nitidamente los
resultados y errores esperados en cada caso y hacer las pruebas unitarias
correspondientes permitieron asegurar el correcto funcionamiento inicial de
dichas clases. Asimismo, hicieron posible las refactorizaciones a posteriori del
codigo, que de no haber contado con dichas pruebas no se hubiesen realizado
ante el miedo de cambiar involuntariamente la respuesta ante algtn caso
sobre el que una entidad de nivel superior dependiese.

Anélogamente, se decididé no programar pruebas unitarias para las clases de
nivel superior porque estas son mas propensas a cambios, ademas de que son
mas faciles de probar en vivo a través de la propia aplicacion.

Mas alla del correcto funcionamiento de la aplicacién, se probaron también
diferentes configuraciones a la estandar utilizada durante el desarrollo (que
constaba de Apache HTTP Server 2.2.22, PHP 5.4.9, libcurl 7.29.0 y Open-
Link Virtuoso 06.01.3127 en el lado del servidor y la tltima version de Google
Chrome en el lado del cliente) para obtener los requisitos minimos necesa-
rios para utilizar el sistema, obteniendo los resultados que se exponen en la
siguiente seccion.

5.3. Requisitos

Los requisitos minimos en el lado del servidor para ejecutar littera con
todas sus funcionalidades son los que siguen:

= Servidor web

= PHP version 5.3 o superior
= Biblioteca libcurl para PHP
= OpenLink Virtuoso

En los casos en los que no se indica el niumero de versién necesaria, no se
conocen incompatibilidades que requieran el uso de una u otra versién en
concreto; mientras que en los que si que se indican, son siempre versiones
minimas, pudiendo elegir cualquiera mas reciente que la expresada.
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Cabe destacar que no es requisito que OpenLink Virtuoso se encuentre ins-
talado en la misma maquina que el servidor web en el que se ejecuta la
aplicacion, pudiendo estos dos componentes estar situados distintos lugares
del planeta siempre y cuando estén conectados a Internet (aunque, como es
natural, la latencia en las consultas y peticiones serd mayor que si se encon-
trasen en la misma maquina). De la misma forma, es interesante destacar
que no existen requisitos en cuanto a la potencia de la maquina (o maqui-
nas) que ejecuten el sistema, mas alla, claro esté, de los que impongan las
herramientas mencionadas anteriormente, los cuales los cumple sin ningtun
problema cualquier ordenador personal de la actualidad.

5.4. Compatibilidad

En el lado del cliente, para acceder a la aplicaciéon y hacer uso de toda su
funcionalidad, solo hace falta un navegador web de cualquiera de los tipos
que se enumeran a continuacién, siempre que esté conectado a Internet y
tenga activada la ejecucion de codigo JavaScript:

= Google Chrome|63|

Morzilla Firefox|65] version 4.0 o superior

Internet Explorer|64] version 9.0 o superior

Safari|67]

Operal66|

Navegadores web basados en los motores de renderizado WebKit|61]
(p. €j. Epiphany[62]), Blink[59] (p. ej. Opera 15[41]) y Gecko|60] (p. €j.
SeaMonkey[68])

Es interesante hacer un pequeno analisis sobre lo que supone en términos
cuantitativos esta compatibilidad. En la se representa cO6mo se
repartioé la cuota de mercado de cada navegador durante el mes de junio de
2013 de acuerdo a los datos de StatCounter|4].

Segin dichos datos, la aplicacion es totalmente compatible con los navegado-
res que representan el 89,06 % de cuota de mercado. Por otro lado, se ofrece
un soporte parcial a Internet Explorer 8 (8,04 % de cuota) en el que la aplica-
cion también es funcional aunque se pueden apreciar diferencias cosméticas
y visuales con respecto a los navegadores totalmente soportados.
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@ Google Chrome

O Safari y otros WebKit
l Opera

O Firefox 4+

M Internet Explorer 9+
B Internet Explorer 8

O Otros

Figura 5.1: Cuota de mercado de los navegadores web durante junio de 2013

El 2,9% de cuota restante no suponen necesariamente navegadores no so-
portados, sino casos minoritarios que no se han analizado y de los que se
desconoce, por tanto, su nivel de compatibilidad con la aplicaciéon. En cual-
quier caso, se ha puesto especial atencion en la escritura de codigo HTML
valido y estandar, por lo que cualquier navegador presente o futuro que res-
pete los estandares y los interprete adecuadamente deberia ser compatible.

5.5. Resultados

A continuacion se presentan los costes en términos temporales que suponen
diferentes consultas y acciones en cada uno de los depésitos de datos que
se han probado. Cada dato que se presenta en esta secciéon se ha obtenido
realizando cinco ejecuciones y tomando la mediana de dichos resultados. Se
omiten los relativos a la Biblioteca Nacional de Suecia (KB) porque, como
se ha explicado anteriormente, en el tramo final de este proyecto ha estado
inaccesible.

Dicho esto, podemos proceder a presentar los datos del En él se
expresan los tiempos de respuesta derivados de la realizacion de tres consultas
simples: la primera de ellas la busqueda exacta del apellido de un escritor
(opcion Author’s last name is de la aplicacion), la segunda la busqueda por el
comienzo de un apellido (opcion Author’s last name starts with), y la tercera
una busqueda libre en el nombre compreto del escritor (opcion Author’s name
contains).
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littera | DBpedia | BNE | OSZK BL

exacto 0,2 s. 0,3 s. 0,1 s. 0,4s. | timeout
comienzo 0,4 s. 0,4 s. 21,8 s. | 59s. | timeout
libre 1,1s. 1,3 s. 6,8 s. | timeout | timeout

Cuadro 5.1: Tiempos respuesta para diferentes busquedas simples

Podria esperarse que los tiempos fuesen incrementales entre las consultas, ya
que la busqueda exacta no hace uso de expresiones regulares ni filtros que
puedan ralentizarla, y la buisqueda por el comienzo del apellido puede apro-
vechar indices y ordenaciones que tenga construidos el deposito de triples.
Aunque en la mayoria de los casos es asi, destaca la Biblioteca Nacional de
Espana (BNE) como excepcion, ya que en dicho deposito la segunda opera-
cion es muchisimo méas costosa de lo que cabria esperar.

También puede sorprender la similitud entre los resultados del depésito pro-
pio de littera frente a la DBpedia ya que, estando el primero almacenado
localmente y conteniendo muy pocos triples, cabria esperar que sus tiempos
de respuesta fuesen notablemente inferiores a los de la DBpedia. Esto segu-
ramente se deba a dos factores: el principal de ellos es que el sistema se ha
probado ejecutandose en un netbook de muy bajas prestaciones lo cual ralen-
tiza sensiblemente las operaciones, y por otro lado, y aunque no se tengan
datos concretos que respalden esta afirmacion, la reciente actualizaciéon en la
DBpedia de OpenLink Virtuoso a su version 7.0 ha conllevado unas mejoras
sustanciales en el rendimiento general del deposito.

littera | DBpedia | BNE | OSZK | BL
0,9 s. 1,2 s. 14s. | 1,3s. | 14s.

Cuadro 5.2: Tiempos respuesta para la visualizacién de un escritor

En el [cuadro 5.2 se recogen los tiempos aproximados de respuesta para la
visualizaciéon de un escritor cualquiera en cada uno de los depdsitos de datos.

Puede apreciarse como no hay grandes diferencias entre ellos, ni siquiera con
la Biblioteca Britanica (BL), que arrojaba tan malos resultados a la hora de
buscar los escritores.

Por tltimo, solo queda mencionar el tiempo de inserciéon de un escritor junto
con unas decenas de obras, que se sittia en torno a los 3,4 segundos.
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Capitulo 6

Conclusiones y lineas futuras

En este dltimo capitulo se resumen las caracteristicas y funcionalidades del
sistema desarrollado, se hace una breve conclusion final sobre el area de
investigacion en el que se ha trabajado, y se presentan las lineas principales
sobre las que se puede continuar trabajando para extender el proyecto.

6.1. Conclusiones

En este proyecto se ha desarrollado un sistema que cuenta con las siguientes
caracteristicas:

» Federacion de varios depositos de datos enlazados del campo de la li-
teratura.

= Interfaz web visualmente moderna y compatible con los navegadores
més utilizados.

= Reescritura de consultas y adecuacién automaética a la ontologia des-
tino.

» Construccion colaborativa de un nuevo depésito de datos abiertos y
enlzados.

El sistema permite a los usuarios:

= Utilizar un formulario de bisqueda enriquecido para poder realizar bis-
quedas complejas sin la necesidad de tener conocimientos de SPARQL.
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» Consultar diferentes tipos de datos almacenados en los depositos (en
este caso, escritores y obras).

= Buscar de forma sencilla instancias equivalentes en otros depositos de
datos para poder alternar entre ellos y obtener asi mas informacion.

» Revisar e insertar datos en un depésito propio del sistema y poder
consultarlos depués.

Por otro lado, litTtera proporciona al administrador una gran flexibilidad a
la hora de manejar los depositos de datos de los que hace uso la aplicacion, ya
que estos pueden anadirse o retirarse del sistema editando simples archivos
de configuracion y sin la necesidad de modificar nada de cédigo. Ademas,
su arquitectura Mediator- Wrapper deja la puerta abierta a incluir de forma
sencilla otros depositos de datos enlazados que no hagan uso de SPARQL
como lenguaje de consulta.

Todo esto ha sido posible gracias al uso de diversas tecnologias, entre las que
destacan:

= PHP como lenguaje del lado del servidor, cuya popularidad y extendida
presencia en servidores web permite que littera pueda ser instalado
en un gran numero de entornos.

= Bootstrap para la construcciéon de la interfaz visualmente moderna y
atractiva.

= jQuery, JavaScript y AJAX para dotar al sistema de elementos dinami-
cos que ofrecen fluidez y mejoran la experiencia de usuario al utilizar
el sistema.

= JSON para la definicién y el intercambio ligero de datos.

= OpenLink Virtuoso como plataforma para el almacenamiento y consul-
ta eficiente de triples.

= WebDAV como método seguro para la autentificacion y posterior ma-
nipulacién de triples en OpenLink Virtuoso.

Aunque el dominio elegido para realizar el anélisis, la implementacion y las
pruebas correspondientes haya sido el de la literatura, las técnicas utilizadas
para el desarrollo del sistema no son particulares de este dominio, por lo que
pueden ser facilmente extrapolables a otros casos de uso.

Asimismo, como ya se ha comentado, se ha propuesto un sistema para la
creacion colaborativa de depositos de datos que combina la extraccién au-
tomatizada de datos de depodsitos de terceros con la revision humana para
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asegurar su correccion. Este aspecto es especialmente relevante, ya que si el
campo de los datos enlazados “cojea”, no es porque no existan aplicaciones
o herramientas que permitan sacar partido a los datos almacenados en los
distintos depositos, sino por los propios depoésitos de datos que, habiendo sido
generados automaticamente, demasiadas veces estan faltos de los enlaces o
las definiciones necesarias para que se pueda construir una nueva generacion
de aplicaciones mucho mas avanzadas e interesantes.

6.2. Lineas futuras

litTera es un proyecto con potencial para expandirse a otros dominios y ser
utilizado en produccion para la investigacion o consulta publica. Para ello,
lo primero que deberia desarrollarse es un sistema de usuarios que regule la
insercion de datos mediante un sistema de meritocracia, por un lado para
evitar el vandalismo, y por otro para asegurar el rigor y la calidad de los
datos.

También podria desarrollarse, y este seria un objetivo mucho menos ambicio-
so que el anterior, un sistema de cacheo que refrescase regularmente el estado
de los depositos de datos. Esto permitiria retirar temporalmente aquellos de-
positos que estén caidos o innaccesibles, cosa que ocurre con cierta frecuencia,
evitando que el usuario intente buscar en ellos y reciba un desagradable men-
saje de error.

Dependiendo del dominio sobre el que se esté actuando, puede resultar in-
teresante aprovechar el potencial que ofrece la arquitectura de littera para
federar depositos de datos que no sean accesibles mediante SPARQL end-
points. Tal es el caso, por ejemplo, de Freebase|28|, que ofrece un lenguaje de
consulta llamado MQL y que podria ser integrado en el sistema programando
linicamente su wrapper correspondiente.

Por tultimo, y mas alla del sistema desarrollado, existe dentro del campo
de los datos enlazados un amplio area en el que poder seguir trabajando,
investigando, e intentando aportar soluciones.
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Apéndice A
Seguimiento y control

Este apéndice recoge y reflexiona sobre los sucesos acontecidos y los cam-
bios que se han dado a lo largo de la vida del proyecto con respecto a lo
inicialmente planificado en el documento de objetivos.

A.1. Objetivos

Se marcoé como objetivo principal el desarrollo de una aplicacion flexible y
escalable que permitiera realizar consultas que repercutiesen sobre distintos
depositos de datos enlazados, objetivo que se ha cumplido con el desarrollo
de littera. Més adelante, en el apartado relativo al alcance se enumeran y
detallan las caracteristicas concretas de dicha aplicacion, y su comparacion
con las previsiones iniciales.

Por otro lado, se marcaron como objetivos indirectos la familiarizacion del
desarrollador con el campo de los datos enlazados y la adquisiciéon de expe-
riencia en el desarrollo web, en los procedimientos ingenieriles para el desa-
rrollo de software, y en la edicion de documentos con IXTEX.

La competencia (o al menos familiarizacion) resultante en el campo de los
datos enlazados puede apreciarse en los anélisis realizados para el desarrollo
del sistema y que se recogen en el capitulo [3| de esta memoria.

En cuanto a la adquisicion de experiencia en el desarrollo web se ha ma-
terializado no solo en la profundizacién de m (lenguaje que se conocia
de antemano), sino también en el aprendizaje desde cero de bibliotecas y
frameworks como [jQuery|y [Bootstrap|
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En el terreno de los procedimientos ingenieriles para el desarrollo de software,
se han llevado a cabo diversas acciones que se consideran buenas practicas,
tales como la elaboracion de pruebas unitarias (unit tests) o el uso de sistemas
modernos de control de versiones.

Por 1ltimo, la pericia adquirida en la edicién de documentos con I¥TEX pue-
de apreciarse en esta misma memoria, teniendo en cuenta que al inicio del
proyecto no se tenia ningin conocimiento de dicho sistema.

A.2. Alcance

En cuanto al alcance, se fijo6 como requisito minimo la obtencién e integracion
de los resultados de diferentes depositos de datos, aspecto que se ha cumplido;
al igual que la elaboraciéon de una interfaz web compatible con los navegadores
web mas utilizados en la actualidad (la compatibilidad concreta con cada
navegador y los porcentajes de mercado que eso supone puede consultarse
en la seccion . Por ultimo se fijo la necesidad de federar al menos dos
depositos de datos, aspecto que se ha cumplido ya que se ha trabajado con
cinco depositos externos; pero lo que es més importante es que se ha hecho
posible la adiciéon dinamica de depoésitos por parte del administrador sin tocar
nada de cédigo, lo cual dota al sistema de una gran flexibilidad.

Por otro lado, originalmente se planteaba como linea de ampliacion el volcado
de un depodsito en una base de datos NoSQL local para su posterior acceso
desde la aplicacion. Al final esto se llevd un paso més alla y lo que se ha
implementado ha sido un depésito local desde cero que puede poblarse desde
la propia aplicacion web, con lo que no solo se ha trabajado el acceso a
los datos sino también las técnicas de insercion. Ademaés, tener control total
sobre el deposito que se estaba construyendo abrié un abanico de opciones
que ha hecho posible, entre otras cosas, la implementacion del algoritmo de
reescritura de consultas para la busqueda de diferentes tipos de obras.

A.3. Planificacién temporal

En esta seccion se evaltia el cumplimiento de los hitos marcados al inicio
del proyecto y se analiza el coste temporal real que han tenido las diversas
actividades realizadas.
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A.3.1. Hitos

Para comenzar, cabe destacar que, aunque inicialmente se habia planificado
realizar el desarrollo en dos fases (diferenciando la parte de la infraestructu-
ra basica de la del deposito almacenado localmente), finalmente se decidid
plantearlo como un todo, realizando un desarrollo incremental, pero sin dis-
tinguir ni poner lineas divisorias entre las dos fases originales. Es por ello que
el hito del 2 de mayo en el que se esperaba finalizar el desarrollo del sistema
y analizar la situacion de cara a comenzar la ampliacion del alcance carecio
de sentido.

El resto de hitos, sin embargo, se mantuvieron intactos, y su grado de cum-
) b )
plimiento se expone a continuacion:

= Kl primero, que prevefa la presentaciéon de un prototipo funcional el
21 de marzo sobre el que recibir criticas y proponer cambios, se antojo
demasiado ambicioso. Para entonces si que se disponia de una versiéon
funcional de la aplicaciéon, pero se encontraba en una etapa muy tem-
prana de desarrollo y no podia considerarse en ningin caso el prototipo
que originalmente se habia planificado.

» El siguiente hito (obviando, como se ha explicado, el divisorio entre
las dos fases originales), era la terminacion de la implementacion y el
inicio del proceso de documentacion, fechado para el 3 de junio. Dicho
hito se cumplié a rajatabla, ya que el 31 de mayo se recibid el visto
bueno final de la aplicacion, dandose asi por terminada, y el 3 de junio
comenzaron las tareas de redacciéon de la memoria.

= Kl hito relativo a la finalizaciéon de todos los entregables, sin embargo,
no pudo cumplirse, ya que para dicha fecha (30 de junio) se tuvo una
primera version acabada de la memoria, pero faltaba atin el proceso de
revision para darla por finalizada. A pesar de todo, el margen de quince
dias con el que se contaba hizo que este pequeno retraso no supusiera
mayor problema. La finalizaciéon de todos los entregables finalmente se
logr6é completar el 9 de julio.

A.3.2. Actividades

En cuanto a las desviaciones temporales en las actividades, en el |cuadro A.
se recogen los costes temporales originalmente previstos frente a los reales.

Cabe hacer al respecto los siguientes comentarios:
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Tarea T. estimado T. real

Planificaciéon y gestion del proyecto 50 h. 29.5 h.
Planificacién inicial 10 h. 10 h.
Seguimiento y control 20 h. 12.5 h.
Replanificaciones 10 h. 0 h.
Reuniones 10 h. 7 h.
Formaciéon 100 h. 95,5 h.
Formacion general en datos enlazados 40 h. 25 h.
Formacion en el dominio elegido 10 h. 30 h.
Formacion en control de versiones 10 h. 2 h.
Busqueda y anélisis del trabajo existente 10 h. 8,5 h.
Formacion en OpenLink Virtuoso 30 h. 8,5 h.
Analisis y formaciéon en otras tecnologias - 21,5 h.
Desarrollo 210 h. 203,5 h.
Analisis y diseno 20 h. 31.5 h.
Preparacion del entorno 10 h. 10,5 h.
Programacion de la infraestructura 100 h. 61 h.
Federacion del deposito local 50 h. 38 h.
Maquetacion web 10 h. 25 h.
Elementos dinamicos - 25,5 h.
Pruebas 10+10 h. 12 h.
Documentaciéon 80 h. 99 h.
Bisqueda y lectura de modelos 10 h. 4.5 h.
Manual de usuario 10 h. 11 h.
Resto de la memoria 40 h. 61.5 h.
Revision y correccion de errores 10 h. 12 h.
Defensa 10 h. 10 h.

Cuadro A.1: Coste temporal estimado frente al coste real
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= A pesar de los cambios que se fueron dando a lo largo del proyecto, no
se vio la necesidad de hacer una nueva planificaciéon, por lo que no se
consumio6 ninguna de las horas previstas para esa tarea.

= Formacion en el dominio elegido incluye la bisqueda de depoésitos de
datos enlazados, el analisis de sus caracteristicas, etc. En ocasiones era
dificil dilucidar si lo que se estaba haciendo era un analisis/formacion
en ellos, o una formacion general en los datos enlazados. Dicho de otra
forma, hubo multitud de aspectos generales de los datos enlazados que
se aprendieron mediante la formacion y el analisis de los depositos de
datos del dominio. Por ello, mas que razonar cada elemento de forma
independiente, conviene combinarlos y ver cémo las 50 horas inicial-
mente previstas (40+10) finalmente ascendieron a 55 (25+30), por lo
que la estimacion inicial fue en conjunto muy acertada.

= La formacion en control de versiones ya se sabia de antemano que seria
una tarea que consumiria poco tiempo. Sin embargo, al haber realizado
todas las estimaciones en médulos de 10 horas, se decidi6 asignarle a
la tarea un modulo completo, en vez de las 5-7 horas que realmente
se crefa que se iba a tardar. Sin embargo, finalmente el aprendizaje de
su uso resulto trivial, consumiendo poco mas de 2 horas. Si se hubiese
sabido esto desde el principio, se habria obviado la tarea, agrupandola
en alguna categoria mas general.

= La formacién en OpenLink Virtuoso consumi6 bastantes menos horas
de las previstas (8,5 frente a 30) principalmente por la documentacion
existente (al menos para hacer las tareas bésicas de instalacion, con-
figuracion e insercién y recuperacion de datos, que son los que se han
trabajado en este proyecto), y la colaboracion de Ana Torre, que ayu-
do resolviendo dudas sobre el uso y las caracteristicas de la aplicacion,
y que en otro caso hubiera llevado a pequenos bloqueos que habrian
terminado consumiendo unas cuantas horas mas.

= No se previé una tarea de andlisis y formaciéon en otras tecnologias a
utilizar, que como puede verse ha consumido la nada desdenable cifra
de 21,5 horas. En ese computo se incluye principalmente el analisis
de tecnologias y el aprendizaje de jQuery y Bootstrap, asi como unas
pocas horas consumidas en el analisis y formacion en frameworks PHP
(que luego no repercutiria en el proyecto porque se descart6 su uso).

= Preparacion del entorno incluye la instalacion y configuracion de Open-
Link Virtuoso que fue, de hecho, la subtarea més costosa dentro de esa
categoria.



104

A.3. Planificacién temporal

» Se han desarrollado diversos elementos dindmicos en la interfaz de la

aplicacion. Algunos de ellos son meramente cosméticos (como anima-
ciones al insertar y eliminar elementos en el formulario de busqueda),
pero otros muchos son intrinsecos a la funcionalidad de la aplicacion.
En cualquier caso, se ha considerado interesante diferenciar el coste de
dichos elementos. Asi, el desarrollo de la infraestructura basica (codigo
ejecutado en el servidor) se recoge dentro de programacion de la infraes-
tructura, mientras que las funcionalidades dinamicas (codigo ejecutado
en el cliente) se recogen dentro del nuevo epigrafe elementos dindmicos.
Por ello, para comparar el coste real con respecto al estimado, lo mas
justo es sumar ambas categorias, con lo que se obtiene que el desarro-
llo de la parte basica de la infraestructura ha llevado 86,5 horas frente
a las 100 estimadas. Por ultimo se debe destacar la ayuda de Gorka
Maiztegi, quien resolviendo diversas dudas de programaciéon ha hecho
que se ahorren unas cuantas horas en este apartado.

Federacion del depdsito local incluye tanto el soporte para la insercion
y consulta de datos en un deposito propio de OpenLink Virtuoso co-
mo el algoritmo para la reescritura de consultas que hace posible hacer
bisquedas utilizando ontologias que no pertenecen al depoésito en cues-
tion. Los trabajos relativos a esta tiltima caracteristica se han agrupado
dentro de esta categoria primero porque se plante6 en la etapa final del
proyecto, y luego porque ha sido posible solamente gracias a la presen-
cia de dicho depoésito, ya que en otro caso no se habria dispuesto de
los depositos y ontologias necesarias para hacer las pruebas correspon-
dientes.

Se estim6 que las tareas de maquetacion web podrian realizarse en 10
horas, ante lo cual ha habido una gran desviacion. El uso de un frame-
work CSS redujo mucho el tiempo invertido en esta tarea y aumento
enormemente la calidad resultante con respecto a si no se hubiese uti-
lizado, pero dicha reduccion en el coste no llegd hasta los limites que
se habian previsto. Ademas, las tareas de maquetacion asociadas a la
federacion del deposito local hicieron que la cifra aumentase atin mas
hasta situarse en las 25 horas.

En cuanto a las pruebas, se previeron 10 para cada una de las dos fases,
cuando finalmente solo se necesitaron unas 12 horas en total. La cifra
de este apartado depende mucho de la forma de computo, ya que solo
se tuvieron en cuenta las sesiones intermedias y finales de pruebas y no
los pequenos intervalos que se realizaban segin se iba desarrollando la
infraestructura.
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No se ha imputado al proyecto el coste de confeccionar la plantilla que
utiliza esta memoria, que ha supuesto un total de 16 horas.

Manual de usuario incluye la redaccion de los dos anexos de esta me-
moria: el manual de instalaciéon y administracion y el propio manual de
usuario, aunque finalmente este ltimo se excluy6 del entregable final.

Las tareas asociadas a la defensa del proyecto (preparacion de la pre-
sentacion, grabacion del video, ensayos y la propia defensa final) no se
han llevado a cabo a la hora de entregar esta memoria, por lo que las
10 horas que se indican contintian siendo una estimaciéon. Por eso estan
marcadas en cursiva en la columna relativa al tiempo real invertido.

A.4. Comunicaciones

Se celebraron las siguientes reuniones de seguimiento entre los interesados
en el proyecto (el desarrollador Alberto y la directora Arantza). Todos las
fechas que se indican corresponden al ano 2013:

24 de enero Inicio del proyecto.
31 de enero Revision de la planificacion inicial.

18 de febrero Seleccion de los depositos iniciales y comentario de
articulos.

25 de febrero Primer analisis sobre las diferentes ontologias utilizadas,
y comentarios generales.

7 de marzo Definiciéon de la arquitectura y de los médulos que forman
la aplicacion.

15 de marzo Diseno de clases.
26 de marzo Muestra de la primera version funcional de la aplicacion.

10 de abril Aumento de la complejidad de las consultas mediante
operadores SPARQL.

24 de abril (asistencia de Jesis Bermiudez) Dialogo sobre las wikis
semanticas y su encaje dentro del desarrollo.

8 de mayo Propuesta de implementaciéon de un algoritmo para la
reescritura de consultas utilizando diferentes ontologias.
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22 de mayo Muestra del trabajo realizado, recibiendo unos ultimos
comentarios y propuestas de mejora.

31 de mayo (asistencia de Jests Bermiudez) Revision de la version
completa de la aplicacion, y recepcion del visto bueno final para dar
por concluida la implementacion.

4 de julio Correcciéon de la memoria.

A.5. Riesgos

A continuacién se enumeran los riesgos que se especificaron en el plan inicial,
comentando hasta qué punto sucedieron o se consiguieron evitar:

Retrasos Se dieron importantes retrasos, sobre todo al inicio del pro-
yecto, cuando la dedicacion a él no era completa y el tiempo de adap-
tacion al mismo y su dindmica llevé varias semanas. Sin embargo, com-
pensandolo con una mayor dedicaciéon a partir de entonces, se logro
reconducir la situacién y cumplir con los hitos originalmente fijados,
tal y como se ha expuesto anteriormente.

Planificacién inicial inadecuada La planificaciéon resulté bastante
mas acertada de lo que en un principio se esperaba, por lo que este
riesgo no supuso ningin problema real.

Diseno inadecuado Aunque el diseno fue variando a lo largo del desa-
rrollo del proyecto, las necesidades fueron detectadas y atajadas a tiem-
po, sin darse ningiin caso en el que se tomasen decisiones incorrectas y
a la vez importantes que hipotecasen el desarrollo posterior.

Requisitos definidos incorrectamente Al igual que en el caso ante-
rior, los cambios en los requisitos fueron incrementales y no draméticos,
por lo que tampoco hubo mayores problemas derivados de este riesgo.

Pérdida de informacion El sistema de copias de seguridad fue estric-
to (copias diarias tanto en el caso del codigo de la aplicacion como en
el de la memoria), por lo que, en caso de catastrofe, se habria perdido
como méximo el trabajo de un dia. En cualquier caso, la situacién no
se dio y no hubo que hacer uso de dichas copias.

Baja por enfermedad Afortunadamente no hubo bajas por enferme-
dad de més de un dia.
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Manual de instalacion y
administracion

Este manual es un una guia de instalaciéon y administracion de la aplicacion
web littera que cubre la instalacion del entorno necesario y las configura-
ciones a realizar para su puesta en funcionamiento.

Como sistema operativo sobre el que realizar la explicacién se ha elegido
Ubuntu Linux|77] (cuya tltima version a la hora de redactar este manual
es la 13.04), aunque las herramientas que se exponen son multiplataforma
y no hay ningin impedimento en instalarlas en otros sistemas operativos.
Merece una mencion aparte OpenLink Virtuoso|43|, ya que su instalacion en
Windows|76| no es trivial, por lo que se proporciona una referencia donde se
detalla paso a paso como hacerlo.

B.1. Preparacion del entorno

littera requiere de un servidor web (preferiblemente Apache HTTP Ser-
ver[71]), PHP5|58| y la biblioteca libcurl[18] para funcionar. Adicionalmente,
en caso de querer activar el soporte para el deposito local (lo cual no es estric-
tamente necesario para que la aplicacion funcione), debe instalarse OpenLink
Virtuosol[43].

Afortunadamente, todos esos paquetes estan disponibles directamente en los
repositorios de Ubuntu, por lo que para su instalacion basta con ejecutar el
comando que se muestra en la[figura B.I] Durante la instalacion de OpenLink

Virtuoso se solicitard una contrasena para el usuario administrador. Como es
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natural, se debe recordar esta contrasena para poder configurar el servidor
mas adelante.

sudo apt—get install apache2 php5 phpb5—curl virtuoso—opensource

Figura B.1: Comando para la instalacion de los paquetes necesarios en
Ubuntu

La instalacion de Apache, PHP5 y libcurl en Windows es sencilla y, en el
improbable caso de surgir algiin problema, existe numerosa informaciéon en
la red al respecto. Por otro lado, la instalacion de OpenLink Virtuoso debe
hacerse descargando los binarios precompilados para Windows y siguiendo
atentamente las instrucciones detalladas en [15].

En caso de que la instalacion de los paquetes no haya generado ningtn error,
el sistema estaré ya en condiciones de ejecutar littera. Sipor el contrario ha
ocurrido algo inesperado y se sospecha que los paquetes pueden no haberse
instalado correctamente, puede comprobarse facilmente de la forma que se
expone a continuacion.

Crear el fichero /var/www/info.php que contenga el codigo que se mues-
tra en la [figura B.2] Una vez hecho, escribir en tres ventanas de cualquier
navegador web las URLs http://localhost/, http://localhost/
info.php| vy http://localhost:8890/sparqgl| y comprobar los si-
guientes extremos:

1. Que al acceder a la primera URL se muestra una pagina web titulada It
works!, lo cual certifica la correcta instalacion de Apache HTTP Server.

2. Que al acceder a la segunda URL se muestra una pagina web encabe-
zada por el titulo PHP Version seguida de un ntumero (que deberia ser
igual o superior a 5.3) y el logo de PHP, lo cual certifica la correcta
instalacion del intérprete de este lenguaje.

3. Que en dicha segunda pagina existe un apartado llamado curl cuya
primera fila dice cURL support enabled, lo cual certifica la presencia de
la biblioteca libcurl.

4. Que al acceder a la tercera URL se muestra una pagina web titulada
Virtuoso SPARQL Query Editor, lo cual certifica la correcta instalacion
de OpenLink Virtuoso.

En caso de que alguna de las cuatro comprobaciones falle, se recomienda
reiniciar la maquina y volver a repetir las comprobaciones.
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<?php
phpinfo () ;
7>

Figura B.2: Codigo para comprobar la instalacion y configuracion de PHP
B.2. Puesta en marcha

La puesta en marcha de littera es inmediata ya que solo requiere colocar
el codigo fuente en la carpeta correspondiente del servidor web utilizando,
por ejemplo, el comando que se muestra en la [figura B.3| Con esto littera
ya estaré accesible y en funcionamiento, excepto la parte relativa al depdsito
local, que para ponerlo en marcha se deben seguir los pasos que se describen
a continuacion.

sudo mv littera,/ /var/www/

Figura B.3: Comando para mover el codigo de littera al servidor web

B.2.1. Configuracién de OpenLink Virtuoso

Se necesita crear en OpenLink Virtuoso un nuevo usuario con permisos de
escritura para la insercion de datos mediante WebDAV. Para ello:

1. Abrir la URL http://localhost:8890/conductor/|a través de
cualquier navegador web.

2. En el formulario de la izquierda, escribir dba junto con la contrasena
elegida en el momento de la instalacion de Virtuoso.

3. Navegar a través de los ments pinchando en System Admin — User
accounts — Create New Account. Aparecera en pantalla un formulario

similar al que se muestra en la [figura B.4]

4. Escribir en User Login cualquier nombre de usuario que no esté en uso,
y en Password y Confirm Password una contrasena que sea segura.

5. En el desplegable User type seleccionar SQL/ODBC and WebDAV y
marcar la casilla create que esta proxima al campo DAV Home Path

6. En Account Roles seleccionar SPARQL UPDATE y pinchar sobre el
boton >>.
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7. Una vez que el formulario tenga un aspecto equivalente al que se mues-

tra en la pulsar sobre Save para guardar los resultados.

New Account

D

Users Roles | Grants | LDAP Import | LDAP Servers |

Account Name E-mail l—
User Login I;e:l DAV Home Path DAV/home/test/ create
Password * I: ----- ‘Owner ‘Group Users  ldx
Confirm Password * F ..... Default Permissions  r w x r w x r w x 1
[m] Ooocoo®
User Enabled
User type SQUODBC and WebDAV ¥ Queta P MB
DAV quota not enfarced due fo vituoso inf setting L
Default Qual/Catal 3
og L0AP Authentication

Primary Role * |none '| ‘ Reset ‘

LDAP Server

WeblD for ODBC/SQL authentication

-

Account Roles
Available Selected
administrators [~ SPARQL UPDATE [~]
pogrup
SPARQL_SELECT
SPARQL_SPONGE

=

Figura B.4: Formulario para la creaciéon de una nueva cuenta en Virtuoso

VIRTUOSO

CONDUCTOR (£} logged In as dba | Log out | & Home

User Accounts

Users Roles | Grants | LDAP Import | LDAP Servers.

% Show users | Starting witn v | [%

& PROXY Edit (¥ Delete

& sIMILE Edit 8 Delete

& sPARQL 9 minutes ago edit ¥ Delete

(L webMeta Edit @ Delete |
& xma Edit & Delete 1
& _rof repl  Special account edit & Delete

&8 dav WebDAV System Administrator Edit

D dba Less than a minute ago Edit

& littera Edit (¥ Delete L
2 nobody Edit 8 Delete

@ = e [ e =]

Copynight © 1998-2013 OpenLink Software

Figura B.5: Lista de usuarios definidos en OpenLink Virtuoso

Ahora se debe definir la ontologia que se utilizara para categorizar los dife-
rentes tipos de obras escritas. Para hacer esto, lo mas comodo es introducir
la consulta SPARUL en el formulario de ejecucion que proporciona el panel
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de administracion de Virtuoso. Sin embargo, y a pesar de estar identificados
como administradores, se debe asignar temporalmente permisos de escritura
a un usuario especial, ya que mientras tanto no se disponen de privilegios
suficientes para insertar (o modificar) datos de esta forma.

Para ello, hay que localizar en la lista de usuarios (figura B.5) al usuario
SPARQL y pulsar sobre su correspondiente boton Edit, lo cual desplegara una
ventana analoga a la mostrada en la [figura B.4] En ella se debe seleccionar
SPARQL UPDATE dentro de la columna izquierda de Account Roles, y

pulsar sobre el botéon >>. Seguidamente pinchar sobre Save para guardar
los cambios.

QL}GWHNHU(TOR Ll\')\ogged in as dba | Log out | € Home
(W) - -
%9 Interactive SQL (1sgL)  Home  System Admin | D: Web Server XML  Web Services  Linked Data  NNTP
= ‘WebDAV Browser SPARQL Sponger Statistics ‘Graphs Schemas Namespaces Access Control Views ‘Quad Store Upload

& virtuosa Start Menu

[”) Documentation wet)

IE Tutorials {web) Query Saved Queries

4 Virtuoso Web Site Default Graph IRI

% opentink Software Query
75_" PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

Verman: 0681 215 PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2008/81/rdf-schema#>
Suids Jan 14 2013 PREFIX dbpedia-owl: <http://dbpedia.org/ontology/>

PREFIX littera-owl: <http://localhost:88968/ontology/>

INSERT INTO <http://localhost:8898/littera> {
littera-owl:Publication a owl:Class ;

rdfs:label "Publication"@en , "Publicacidn"@es ,
"Argitalpena"@eu ;

rdfs:subClassOf dbpedia-owl:Writtenwork .
littera-owl:Periodical a owl:Class ;

rdfs:label "Periodical Publication"@en , "Publicacién
periddica"@es , "Aldizkako argitalpena"@eu ;

owl:equivalentClass dbpedia-owl:PeriodicalLiterature ;

rdfs:subClass0f littera-owl:Publication .

Execute Save Load Clear

Copyright © 1998-2013 OpenLink Software

Figura B.6: Formulario para la ejecucién de consultas SPARQL

Pulsar sobre la pestana Linked Data e insertar en el campo de texto que
aparece (figura B.6) la consulta SPARUL que cree la jerarquia deseada. En
la se muestra el codigo que genera la utilizada por el autor en
los ejemplos de la memoria, aunque el sistema no esta limitado a la misma.
Una vez relleno el formulario, pulsar sobre Ezecute para ejecutar la consulta
y grabar los datos. Por tltimo solo queda volver a retirar por cuestiones de
seguridad los permisos de escritura realizando de nuevo lo expuesto en el
parrafo anterior pero pulsando el boton << en vez de >>.

Una vez terminado el proceso, pinchar sobre Log out (en la esquina superior
derecha) para cerrar la sesion y salir del panel de administracion de OpenLink
Virtuoso.
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PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf—schema#>
PREFIX dbpedia—owl: <http://dbpedia.org/ontology/>
PREFIX littera—owl: <http://localhost:8890/ontology/>

INSERT INTO <http://localhost:8890/littera > {
littera —owl: Publication a owl: Class ;
rdfs:label "Publication"@en , "Publicacion"@es , "Argitalpena
"Qeu ;
rdfs :subClassOf dbpedia—owl: WrittenWork
littera —owl: Periodical a owl: Class ;
rdfs:label "Periodical Publication"@en , "Publicacién perio
dica"@es , "Aldizkako argitalpena"@eu ;
owl:equivalentClass dbpedia—owl: PeriodicalLiterature ;
rdfs:subClassOf littera—owl: Publication
littera —owl:Book a owl: Class ;
rdfs:label "Book"@en , "Libro"@es , "Liburua"@eu ;
owl:equivalentClass dbpedia—owl:Book ;
rdfs:subClassOf littera—owl: Publication
littera —owl: NonFiction a owl: Class ;
rdfs:label "Non—Fiction"@en , "Realidad"@es , "Errealitatea"
@Qeu ;
rdfs:subClassOf littera —owl:Book
littera —owl: Fiction a owl: Class ;
rdfs:label "Fiction"@Qen , "Ficcién"Qes , "Fikzioa"Qeu ;
rdfs:subClassOf littera —owl:Book
littera —owl: Fantasy a owl: Class ;
rdfs:label "Fantasy"@en , "Fantasia"@es , "Fantasia"@Qeu ;
rdfs:subClassOf littera—owl: Fiction
littera —owl: ScienceFiction a owl:Class ;
rdfs:label "Science Fiction"@en , "Ciencia ficcion"Qes ,
Zientzia—fikzioa"@Qeu ;
rdfs:subClassOf littera—owl: Fiction
littera —owl: Mistery a owl:Class ;
rdfs:label "Mistery"@Qen , "Misterio"@Qes , "Misterioa"@Qeu ;
rdfs:subClassOf littera—owl: Fiction
littera —owl:Humor a owl: Class ;
rdfs:label "Humor"@en , "Comedia"@es
rdfs:subClassOf littera—owl: Fiction

n

, "Komedia"Qeu ;

Figura B.7: Codigo SPARQL para la creacién de una ontologia
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B.2.2. Configuracién de littera

Crear en la carpeta /endpoints/ un archivo . json que contenga el nom-
bre y los datos basicos del deposito local siguiendo los pasos descritos en la
seccion B.3| exactamente igual que si se tratase de un deposito externo.

Si es que se ha utilizado la ontologia de la [figura B.7, puede ser més ra-
pido aprovechar el ejemplo littera. json.example que se proporciona,

renombrandolo a cualquier_cosa. json y modificindolo a partir de ahi.

Una vez definido el deposito, abrir el archivo /config.php con cualquier
editor de texto plano, quitar el comentario inicial (//) de las tres lineas de
codigo existentes en él, y configurarlo de la siguiente manera:

1. Como endpoint especificar la misma URL que en el archivo de con-
figuracion . json que se acaba de definir.

2. Como user y pass, especificar el nombre de usuario y la contrase-
na elegidos al crear el usuario de OpenLink Virtuoso en la subsecciéon
anterior.

B.3. Adicién de nuevos depoésitos

littera proporciona una forma sencilla y dindmica de anadir y eliminar
depositos de datos con los que interactuar. Este método se basa en la creacion
de un archivo de configuracion para cada depoésito, evitando la necesidad de
escribir o modificar c6digo. Dichos archivos deben colocarse en la carpeta
/endpoints/, tener extension .json, y contener la informacion que se
expone a continuacion. Cumplidos estos tres requisitos, littera los detectara
y cargara automaticamente.

Se proporciona un ejemplo, littera. json.example (que se reproduce

en la [figura B.§)), sobre el que se recomienda aplicar los cambios oportunos
en vez de empezar desde un archivo en blanco, ya que simplificara la tarea y

minimizara los errores de sintaxis.

Los campos que debe contener cada archivo de configuracién son los siguien-
tes:

= name nombre del depoésito de datos

» endpoint URL del SPARQL endpoint
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= resource parte comun de las URIs de las instancias que almacena

= vocab mapping del vocabulario utilizado para designar los términos
que se enumeran a continuacion:

type_author obligatorio tipo escritor

author_name obligatorio nombre completo del escritor
author_first_name opcional nombre de pila del escritor
author_last_name opcional apellido(s) del escritor

author_birth opcional afio (o fecha completa) de nacimiento
del escritor

author_death opcional afio (o fecha completa) de fallecimiento
del escritor

author_birth_death opcional ano de nacimiento y falleci-
miento del escritor; carente sentido si ya se han definido los dos
términos anteriores

type_book obligatorio tipo mas general, dentro de los trabajos
escritos, con el que estan categorizados los documentos del depo-
sito

book_author obligatorio término que relaciona un documento
con su autor

book_name obligatorio titulo del documento

= work ontologia utilizada para categorizacion de los trabajos escritos
en el deposito; en caso de no existir tal jerarquia, puede especificarse
uno solo (el tnico término que se utilice)

= pref listado de prefijos utilizados en la definiciéon de vocab y pref,
indicando a cada uno de ellos qué IRI le corresponde.
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{
"name": "littera",
"endpoint": "http://localhost:8890/sparql",
"resource": "http://localhost/resource /",
"vocab": |
{ "type": "type author", "word": "dbpedia—owl: Writer" },
{ "type": "author name", "word": "foaf:name" },
{ "type": "author first name", "word": "foaf:givenName"
{ ”t}y’pe ": "author last name", "word": "foaf:familyName"
I
{ "type": "author birth", "word": "dbpprop:birthYear" },
{ "type": "author death", "word": "dbpprop:deathYear" },
{ "type": "type book", "word": "dbpedia—owl: WrittenWork"
{ "t}y’pe": "book author", "word": "dcterms:creator" },
{ "type": "book name", "word": "dcterms:title" }
']'x;vork": [
{ "type": "dbpedia—owl: WrittenWork" },
{ "type": "littera—owl: Publication" },
{ "type": "littera—owl: Periodical" },
{ "type": "littera —owl:Book" },
{ "type": "littera—owl: NonFiction" },
{ "type": "littera—owl: Fiction" },
{ "type": "littera—owl: Fantasy" },
{ "type": "littera—owl:ScienceFiction" },
{ "type": "littera—owl: Mistery" },
{ "type": "littera —owl:Humor" }
],
n n
pref": |
{ "prefix": "dbpprop", "iri": "http://dbpedia.org/
property /" 1},
{ "prefix": "dbpedia—owl", "iri": "http://dbpedia.org/
ontology /" },
{ "prefix": "foaf", "iri": "http://xmlns.com/foaf/0.1/"
I
{ "prefix": "dcterms", "iri": "http://purl.org/dc/terms/"
I
{ "prefix": "littera—owl", "iri": "http://localhost:8890/
ontology /" }
|
}

Figura B.8: Archivo de configuracién de un depésito de datos
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