Universitat Oberta
de Catalunya

XML y Web Semantica

Comparativa entre OWLIM y Virtuoso

Trabajo Fin de Carrera
Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion
Alumna: Cristina Jaén Ruiz-Rozas

Consultor: Joan Anton Perez Brana

11/06/2013



de Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada

3.0 Espafia de Creative Commons



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/es/

FICHA DEL TRABAJO FINAL

XML y Web Semantica.
Titulo del trabajo:
Comparativa entre Virtuoso DB y OWLIM

Nombre del autor: | Cristina Jaén Ruiz-Rozas

Nombre del consultor: | Joan Anton Perez Brana

Fecha de entrega (mm/aaaa): | 06/2013

Area del Trabajo Final: | Web semantica

Titulacién: | Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion

Resumen del Trabajo (maximo 250 palabras):

Este trabajo estda enmarcado dentro del ambito de la web semantica.

Por un lado se ha tratado de explicar de manera sencilla qué es la web semantica y
cuales son sus objetivos. Después se ha realizado una aproximaciéon a los
antecedentes de la web semantica y por ultimo se ha hecho una descripcion de sus

componentes, de su arquitectura y del estado actual de la misma.

Relacionadas con la web semantica estan las bases de datos con capacidad de
almacenamiento de datos semanticos, y que estan pensadas especificamente para
dar respuesta a las nuevas necesidades de busqueda de informacion que se plantean

con las nuevas tendencias de la web orientadas a LOD (linked open data).

Se ha realizado un estudio de dos bases de datos: OWLIM y Virtuoso. Para realizar el
estudio, se ha creado previamente una ontologia relacionada con cursos de fomacion,
que ha servido de base para la realizacion de las pruebas necesarias para comparar

las dos bases de datos objeto del estudio.




Abstract (in English, 250 words or less):

This work is included in semantic web sphere.
First, it has explained, in a simple way, what semantic web main goals are.
Next, it has dicussed, why semantic databases are so important in new internet field.

Bassicaly, semantic databases are the new manner of storing data wich will be used to
give an answer to the new need of seeking information within linked open data on the

internet. This data will be available to being used by seeking machines.

So, knowing that nowadays, data can be used, not only by people, but also by software
and computers, it has been done a research about two diferent database engines:
OWLIM and Virtuoso. Previously, it has been created a ontology about training courses
wich has been the basis for testing and comparing the pair of databases subject of the

research.

Palabras clave (entre 4 y 8):

Semantic web, xml, rdf, owl, OWLIM, Virtuoso, semantic database, LOD.
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1 Introduccion

Internet es una fuente ingente de informacion. Pero la busqueda de contenidos
concretos, en muchas ocasiones, no resulta una tarea trivial. Mediante buscadores
tratamos de obtener informacidon sobre conocimientos que queremos ampliar,
curiosidades, informacion concreta, como horarios de trenes, o teléfonos,... Pero los
resultados que obtenemos no siempre son los esperados y ademas, no se diferencia
cual es su procedencia: blog, pagina de contenido html, foro... Y tampoco diferencia el

tipo de contenido: si se trata de un audio, de un video o un documento de texto.

Por otra parte, a menudo encontramos informacién total o parcialmente repetida en
multiples paginas. Esta repeticién de informacién viene justificada por las diferentes
necesidades de los editores de paginas web a la hora de mostrar los contenidos en un
formato determinado; por esa razén recurren a copiar el contenido de la pagina
generadora de la informacién original, y a pegarlo en su propia pagina, dando el

formato que desean a dicho contenido.

Esta forma de actuar hace que el contenido de la pagina copiada, en ocasiones no
esté debidamente actualizado. En realidad, a la vez que se actualiza la pagina origen
de los contenidos, todas las webs que han copiado algo de la misma, deberian
actualizar también sus contenidos. Pero esa tarea no se suele realizar

sistematicamente.

De estas situaciones se deduce, que pese a la necesidad de presentar los mismos
contenidos de diferentes maneras, la fuente de esos datos, deberia ser unica, y se
evitaria asi la necesidad de almacenar los mismos datos en multiples servidores. De
esta manera, los sitios que necesitaran disponer de esos datos los obtendrian siempre
de la fuente y los presentarian dinamicamente en su propia pagina, de forma que los

datos siempre estarian debidamente actualizados.

Ahora bien, es necesario que los datos de la fuente origen estén en un formato
adecuado para que puedan ser debidamente aprovechados por las aplicaciones que

quieran disponer total o parcialmente de ellos.

Es evidente que no cualquier tipo de dato es susceptible de ser compartido de una

forma inteligente; los contenidos html de las paginas web tradicionales no pueden ser
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mostrados de manera inteligente por diferentes servidores a no ser que se les dote de

contenido semantico.

Hay que tener en cuenta, que los contenidos a los que dotaremos de semantica
estaran definidos dentro de un dominio concreto. Este ambito o dominio concreto es lo

gue se denomina ontologia.

Por lo tanto, para que estas ontologias puedan ser explotadas, compartidas y
utilizadas de manera inteligente desde multiples puntos de acceso y aplicaciones, han
de ser dotadas de contenido semantico, es decir, estos datos tienen que presentarse

de una manera determinada para que puedan ser explotados.

Para la representacion de los datos con contenidos semanticos nos ayudamos del
lenguaje XML', que permitira a las aplicaciones el acceso a datos determinados

contenidos dentro de una ontologia previamente definida.

El almacenamiento de estos datos con contenido semantico, lo haremos en bases de
datos. Existen bases datos especificas pensadas para trabajar con este tipo de
contenidos. Entre ellas Virtuoso DB y OWLIM.

1.1 Contexto y justificacion del trabajo

El proyecto elegido estd enmarcado dentro del area de XML y web semantica,
concretamente en la comparacion de dos tipos de bases de datos que dan soporte a
los contenidos semanticos. La comparativa de estas dos bases de datos: VirtuosoDB y
OWLIM, nos permitira conocerlas mas a fondo, y nos permitira contraponer las
ventajas e inconvenientes de cada una de ellas a la hora de ser utilizadas dentro de

las web semanticas.

1.2 Objetivos del trabajo
El proyecto consistira en el andlisis de los SGBD? Virtuoso DB y OWLIM.
Como objetivos principales del proyecto tenemos:

* Analisis de las bases de datos Virtuoso DB y OWLIM.

1 XML segun la wikipedia: eXtended Mark Language, lenguaje extendido de marcas. XML da
soporte a bases de datos, siendo util cuando varias aplicaciones se deben comunicar entre
si o integrar informacion.

2 SGBD: Sistema de gestidn de base de datos.
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Realizacion de un analisis del funcionamiento de ambas bases de datos en
diferentes circunstancias mediante la utilizacion de una ontologia que ayudara

a realizar las comparaciones.

* Creacion de una ontologia para poder realizar la comparativa de las bases de

datos mencionadas.

La ontologia que se creara estara basada en los cursos de formacion que
imparte el IVAP (Instituto Vasco de Administracién Publica) y que estan
dirigidos a los empleados publicos de la CAPV. Esta ontologia se utilizara para
la creacidn de las instancias y los metadatos que permitiran realizar el analisis
de los dos SGBD.

* Ventajas e inconvenientes de cada una de las bases de datos

Del andlisis comparativo se obtendran una serie de ventajas e inconvenientes

de la utilizacion de cada una de las dos bases de datos analizadas.
* Conclusiones del estudio comparativo

En base a los andlisis efectuados, se tratard de llegar a una conclusion
motivada de una eleccion de un sistema u otro a la hora de realizar un

hipotetico trabajo relacionado con las bases de datos semanticas.

1.3 Enfoque y método seguido

Dentro de este punto se describen a grandes rasgos los pasos que se han seguido

para realizar la comparativa entre las bases de datos semanticas OWLIM y Virtuoso.

Previa a la instalacion de software y a la realizacion de las diferentes pruebas objeto
de este trabajo, se ha realizado una lectura y busqueda de informacién acerca de la

web semantica en general y de su estado actual.

A continuacion se han llevado a cabo las tareas técnicas:
* Instalacion de Protégé y creacion de la ontologia.
* Instalacion de los dos SGBD en sendas maquinas virtuales.
» Carga de los datos de la ontologia en los dos SGBD.

» Creacion de diferentes tipos de consultas SPARQL en ambos SGBD.
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+ Comparacion de la facilidad de uso, funcionamiento, ventajas e inconvenientes

de la utilizacidon de cada una de las bases de datos.

* Conclusiones de la comparativa

1.4 Elementos del proyecto

A continuacion se describe el material hardware y software utilizado para la realizacion

de este trabajo.

* Ordenador Dell Vostro con procesador Intel Core 15 y 4Mb de RAM.

» Sistema Operativo Ubuntu 12.04

+ Software de gestion de proyectos, OpenProj

» Software para la creacion de ontologias Protégé version 3.5 beta.

* Dos maquinas virtuales VirtualBox Ubuntu server 11.04.

» Software Virtuoso Open Source version.

* Software OWLIM Lite version Open Source.

* Datos de los cursos del IVAP para crear la ontologia de ejemplo.

» Software de oficina Libre Office para la redaccién y presentacién del proyecto.

» Software de audio y video Kazam para la creacion de la presentacion virtual.

1.5 Planificacion del proyecto

Hito Descripcion Fecha de entrega

PEC1 Plan de trabajo 11/03/2013

PEC2 Estado del Arte 15/04/2013

PEC3 Borrador documento final 21/05/2013

Entrega final Memoria del trabajo fin de carrera 11/06/2013

Debate virtual |Defensa del trabajo realizado entre el 25 y el 27 de junio

Tabla 1: Hitos del proyecto
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1.5.1 Cronograma de tareas

= Nombre Duracion Inicio TR ; 25|m|%r413|11 ENFE g?r }038 15 22 |2|;naf0%33 ERF |2?|]TS313|10 17 |28 J;ll 1|3c
1 ¢ Inicio del proyecto 0 days|1/03/13 8:00 1/03/13 8:00 ;
2 EPlan de trabajo 11 days 1/03/13 8:00 |11/03/13 17:00|:
3 | Recopilacién informacion preliminar 5 days|1/03/13 8:00 80313 17:00 |i
4 B v Analisis opciones 1 day 7/03/13 8:00 7/03/1317:00
s B ¢ Eleccidn opcidn de trabajo 1 day 8/03/13 B:00 8/03/13 17:00
5 B Confeccién calendario 1 day|9/03/13 8:00 9/03/1317:00 |:
7 B Redaccidén del documento 3 days|9/03/13 8:00 11/03/1317:00
s B Entrega PEC1 0 days|11/03/13 800 |11/03/13 800 || : : :
9 @  |[BEstado del arte 35 days 12/03/13 8:00 |15/04/1317:00| | P——
10 Estudio del estado del arte 6 days(12/03/13 8:00 |17/03/1317:00 ||
11 ﬁ Instalacion del software 10 days|18/03/13 8:00 |27/03/1317:.00
12 ﬁ Extraccion de datos 3 days|28/03/13 8:00 |30/03/13 17:00
12 B Creacidn de metadatos e instancias 10 days|31/03/13 8:00 |9/04/1317:00
14 B Redaccidn del documento 15 days|1/04/13 8:00 15/04/13 17:00 :
15 B Entrega PEC2 0 days|15/04/12 7:00 |15/04/13 €:00 : : & 15/04
16 B BBorrador documento final 35 days|16/04/13 8:00 |21/05/13 8:00 ||
17 Revisién de la ontologia 7 days|16/04/13 8:00 |22/04/1317:00
18 B Creacidn de graficos 3 days|23/04/13 8:00 |25/04/13 17:00 | ©
19 ﬁ Creacidn del borrador 17 days|23/04/13 8:00 |9/05/13 17:00
20 B Ejemplo de uso 11 days|10/05/13 8:00 |20/05/13 17:00 ||
21 [ Entrega PEC3 0 days|21/05/13 8:00 [21/05/13 8:00 || ! # 21/05
2z @  EEntrega final 21 days?/22/05/13 8:00 |11/06/1317:00|:| :
23 Redaccidn de la memaoria final 10 days 22/05/13 8:00 |31/05/13 17:00
24 B Supervision y correccidn 3 days|1/058/13 8:00 3/06/13 17:00
25 [ Creacién de la presentacidn virtual 8 days|4/06/13 8:00 11/06/13 17:00
26 B Entrega final 0 days?|11/06/13 8:00 [11/06/13 8:00 |- 4 11/06
27 B  [EDebate Virtual 16 days12/06/13 8:00 |27/06/13 17:00|
28 Preparacidn de la defensa del TFC 13 days|12/06/13 8:00  |24/06/13 17:00 |
20 ﬁ Inicio del debate 3 days 25/06/13 8:00 |27/06/13 17:00
30 [ Fin del debate 0 days|27/06/13 17:00 |27/06/13 17:00 |
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1.6 Sumario de productos obtenidos
* La ontologia de cursos creada en Protégé
* Memoria con la descripcion del desarrollo del proyecto y las conclusiones.
* Presentacion del proyecto

* Video con la descripcion del desarrollo del proyecto.

1.7 Descripcion de capitulos
A continuacion se describen los capitulos que conforman el presente trabajo.

Capitulo 1. Se realiza una descripicion muy general del proyecto y se muestra la

planificacion seguida, para el desarrollo del mismo.
Capitulo 2. Estado del arte. Se analizan los antecedentes y la situacion actual.

Capitulo 3. Se describe el proceso de creacion de la ontologia de cursos mediante la

herramienta Protégeé 3.5 Beta. Se especifican los elementos que forman la ontologia.

Capitulo 4. Se enuncian las caracteristicas de los almacenes de datos para albergar

ontologias y se listan las bases de datos semanticas con soporte completo SPARQL.

Capitulo 5. Se explica la arquitectura, modo de almacenamiento y funcionamiento de
la base de datos OWLIM. Se analizan los distintos tipos de consultas SPARQL que se

pueden realizar.

Capitulo 6. Se expone la arquitectura, modo de almacenamiento y funcionamiento
general de Virtuoso. Se exponen ejemplos de consultas SPARQL. Se describen los

indices.

Capitulo 7. Conclusiones del andlisis de las dos bases de datos. Ventajas e

inconvenientes de cada una de ellas.

Capitulo 8. Referencias. Webgrafia y bibliografia.
Anexo | Instalacion de OWLIM

Anexo Il. Instacion de Virtuoso DB

Anexo lll Fichero RDF Resultado de consulta CONSTRUCT en OWLIM.
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2 Introduccion a la web semantica y ontologias

2.1 Antecedentes. Nacimiento de Internet

La idea de la interconexion de ordenadores mediante una red que los uniera era algo
que ya existia desde finales de los anos cincuenta, es decir poco después de la

construccién de las primeras computadoras.

La primera red existente para interconectar ordenadores que estaban en distintos
puntos, se realizé con fines militares en Estados Unidos en los afios sesenta. Era la
época de la guerra fria, y por lo tanto el objetivo de esta red era poder acceder a la
informacion militar desde cualquier punto del pais. Esta red se llamaba ARPANET?, y
en principio tuvo fines militares. Posteriormente, MILNET*, una porcién de esta red
inicial, se desgajaria para dedicarse exclusivamente a asuntos militares y de
espionaje, mientras que ARPANET continué su andadura con fines académicos y de

investigacion.

Al mismo tiempo que se desarrollaba la red ARPANET, se comenzdé a investigar en la
forma de transmision de los datos. Se hablaba ya, de la conmutacion de paquetes. Los
paquetes constan de dos partes: por un lado esta la informacion que se quiere
transmitir propiamente dicha y por otro lado, estan los datos de control, mediante los

cuales se indica a donde se quiere transmitir esa informacion.

En 1969 habia 4 hosts® conectados en ARPANET. Posteriormente se fueron
anhadiendo mas hosts y paralelamente, se siguio investigando en el protocolo de red

para la comunicacién de los equipos.

ARPANET utilizo diferentes protocolos de transmision de datos, entre ellos NCP®. En

1983, influenciados por el cambio que de protocolo de comunicaciones que ya se

3 ARPANET. (Advanced Research Projects Agency Network) Red de computadoras creada
por encargo del Departamento de Defensa de los Estados Unidos como medio de
comunicacién para los diferentes organismos del pais.

4 MILNET (MILitary NETwork) red de comunicacién militar de las Fuerzas armadas de los
Estados Unidos.

Host. Se refiere a las computadoras conectadas a una red.
NCP (Network Control Program) Conjunto original de protocolos de control de red de
ARPANET
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habia realizado en MILNET, ARPANET adopta el protocolo TCP/IP?, que hoy en dia

todavia se sigue utilizando.

ARPANET fue el germen inicial de INTERNET, con la filosofia de red de arquitectura
abierta, que mantiene hoy en dia. Es decir, es una red capaz de interconectar muchas
redes de diferente naturaleza. En la red de arquitectura abierta, las redes individuales
se disefan por separado, pero disponen de una interfaz que ofrecen a usuarios y

proveedores para que estas redes individuales puedan ser interconectadas.

Aunque, en 1985 ya se puede considerar que INTERNET habia nacido, porque habia
una amplia comunidad de usuarios de universidades y de investigadores que
utilizaban esta red compartida, hasta la apariciéon del protocolo http no se empez6 a

utilizar de una forma masiva por millones de usuarios de todo el mundo.

En 1990 Tim Berners-Lee y Robert Cailliau, presentan la primera propuesta del Word
Wide Web?. Instalaron en el CERN?® el primer servidor web y el primer navegador y lo
abrieron al mundo. Tanto el software creado para el servidor, como el del navegador
fueron liberados. Este hecho hizo que se difundiera rapidamente esta tecnologia.
Muestra de ello, es que en 1992 habia 26 servidores Web y en 1995 pasaron a ser
200. A partir de ese momento su numero crecio de forma exponencial hasta llegar a la

gran red de servidores que existe hoy en dia.

En 1991 se publico la primera descripcion de HTML' que se basa en la utilizacion de
etiquetas y de hiperenlaces. Para poder identificar univocamente los enlaces se
utilizaron las URL' que nos permiten localizar e identificar distintos recursos en la

web.

Al mismo tiempo que crecia el numero de servidores web se fueron creando diferentes

navegadores. El primero que tuvo interfaz grafica y un relativo éxito fue Mosaic en

7 TCP/IP. Es una familia de protocolos de red en los que se basa Internet. Los protocolos mas
mas importantes que la componen son: Protocolo de Control de Transmision (TCP) vy
Protocolo de Internet (IP).

8 World Wide Web. Red informética mundial

9 CERN (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire) Organizacion Europea para la
Investigacion Nuclear

10 HTML. Hypertext markup lenguage. Lenguaje de marcado hipertextual

11 URL (Uniform Resource Locator) Localizador de recursos uniforme. Se utiliza para nombrar

recursos en Internet.
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1993, aunque al poco tiempo, en 1994, fue sustituido por el popular Netscape

Navigator.

Los buscadores fueron elementos clave, ya que dotaron a la red de redes de su gran
capacidad de busqueda. Los primeros fueron Archie y Gopher. A continuacion
surgieron Lycos, Altavista'y Yahoo. Estos dos ultimos, fueron los mas populares entre

1995 y 2001, hasta la aparicion del todopoderoso Google.

Para velar por el desarrollo de Internet en general, en 1994 el propio Berners-Lee cre6
el consorcio W3C" que trabaja para que Internet pueda utilizar su maximo potencial

mediante el desarrollo de estandares.

Uno de los aspectos de los que se ha ocupado el W3C en los ultimos afios ha sido, la

accesibilidad web, la usabilidad y la arquitectura de la informacién.

2.2 Accesibilidad web, usabilidad y arquitectura de la informacién

La accesibilidad web trata de la capacidad de las personas para acceder a los
contenidos de las paginas web, independientemente de sus discapacidades (fisicas,

cognitivas, intelectuales).

Este aspecto se comenzé a tratar como algo dirigido a personas que tenian
discapacidades reconocidas, pero posteriormente se constatd que también se

mejoraba la accesibilidad del resto de usuarios.

Algunos elementos que facilitan la accesibilidad son: disponer de textos escalables,
publicar textos o archivos alternativos para imagenes y videos, afiadir subtitulos a los

videos, jerarquizar los elementos html, usar adecuadamente las tablas y las listas, ...

La accesibilidad esta muy ligada con la usabilidad, o facilidad de uso, de los
diferentes sitios. De esta forma no soélo se trata de facilitar la accesibilidad a los sitios
para todos los usuarios, sino también de hacer mas facil la comprensién de los
enlaces, la ubicacion de los contenidos, el uso de los formularios, etc. A su vez, este
ultimo aspecto, de facilitar el uso, estd muy ligado con el diseio centrado en el

usuario (DCU™®).

12 W3C (World Wide Web Consortium) consorcio internacional que realiza recomendaciones
para la web.

13 DCU. Disefio centrado en el usuario
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Hay que tener en cuenta que el DCU, no es sélo una corriente que se aplica a paginas
web y aplicaciones, sino que es una disciplina que viene empleandose en todos los
aspectos del disefio de cualquier producto que se consuma. El disenador amplia el
ambito de su quehacer, que ya no se limitara a inventar un determinado producto, sino
que ademas habra de constatar que su producto es de facil uso y para ello tendra que

posibilitar una cierta interaccion con el usuario final, para poder comprobar este hecho.

En el ambito del las paginas web y de las aplicaciones, el disefiador debera conocer la
forma de actuar del usuario, para ello necesitara algun tipo de feed-back o retroaccién
que le permita conocer los puntos débiles y fuertes de los productos que esta

disenando.

Por otra parte, otro aspecto que a tener en cuenta en la construccion de los sitios, es
la arquitectura de la informacioén. La informacion se considera correctamente

representada en funcion de los siguientes puntos.
» Organizacion y etiquetado de la informacion. Esquemas de navegacion légicos.

» Disefio estructural que facilite la finalizaciéon de las tareas. Se debe poder

acceder a la tarea que se quiere realizar de una forma intuitiva.

« El disefio debe ser atractivo y debe facilitar la busqueda de la informacion

deseada.

Hasta ahora, en este trabajo, se ha descrito el desarrollo de la web, desde el punto de
vista de las personas; pero, hay otro aspecto que se valora cada vez mas, y que esta
relacionado con el acceso a los datos por parte de las maquinas. Ademas, esta ligado
con la inteligencia artificial y con la posibilidad de relacionar contenidos dispersos en
diferentes servidores de la red y presentar dichos resultados agrupados, relacionados

de una forma semantica. De este Ultimo aspecto se ocupa la web semantica.

2.3 La web semantica

La web semantica trata de relacionar contenidos existentes en la red y presentarlos de
forma agrupada, y en ocasiones infiriendo nueva informacion. Un ejemplo de lo que
obtendriamos mediante la web semantica seria lo siguiente: se publica una oferta de
cursos dirigidos a empleados de la administracion. En estos cursos se indica el titulo

del curso y quiénes seran los ponentes de los mismos. Si contaramos con la web

10
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semantica, ademas de mostrarnos esos datos, podria haber un razonador que ligara a
cada uno de los ponentes con los libros que han publicado, ya que esa es una
informacién que existe en la red. Para lograr enlazar estos datos, tienen que estar
construidos de una manera especial de forma que puedan ser entendidos y
procesados por un razonador. Esta maquina (razonador) deducird qué libros o
articulos han publicado los ponentes, v, si estan relacionadas con el tema del curso en
cuestion, nos los mostrara. El nuevo sistema, tendra capacidad de inferir una
informacién. Al ser capaz de “razonar o deducir’ algo, se puede hablar de sistemas

proximos a la inteligencia artificial.

Segun Berners-Lee y Miller (2002): La Web
Semantica es una extension de la actual
Web en la que a la informacién disponible
se le otorga un significado bien definido
que permita a los ordenadores y las

personas trabajar en cooperacion.

La web semantica se basa en la idea de

proporcionar datos definidos y enlazados
permitiendo que aplicaciones heterogéneas __
localicen, integren, razonen y reutilicen la /lustracion 1: Pila Web semantica

informacién presente en la web. El consorcio W3C, en colaboracién con un gran
numero de investigadores y socios industriales, se encarga de la definicion de
estandares y tecnologias que permitan alcanzar los objetivos mencionados

anteriormente.

Dentro de la web semantica la informacion es comprendida por las maquinas. Esta

dotada de etiquetas (metadatos'™) que hacen que las busquedas sean mas eficientes.

No es un una web dirigida Unica y exclusivamente a las personas, como lo ha sido
hasta ahora, sino que se basa en la interconectividad, en la interrelacion y la
estructuracion de los contenidos de forma que puedan ser enlazados, mostrados y
tratados de distintas maneras. Se facilitan procesos automaticos y se optimizan las

busquedas ya que se utilizan otros sistemas mas alla de los puramente textuales.

14 Metadatos. Datos que describen a otros datos

11
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2.4 Arquitectura de la web semantica

La arquitectura inicial de la web estaba basada en URL, HTTP y HTML. El consorcio

W3C esta transformando la arquitectura de la web para adaptarla a las necesidades

de la web semantica que esta basada en URI, HTTP y XML

Mediante la tabla representada a continuacién se comparan los elementos de la web

tradicional con los elementos basicos de la web semantica.

Web original | Web semantica

Localizador |URL URI

URI es mas amplio que URL.

URI es un identificador mas completo
que URL y nos permite incluir dentro de
una direccién, una subdireccién para
poder acceder a un fragmento concreto

del recurso al que se hace referencia.

Protocolo |HTTP HTTP

Es el protocolo de transferencia de

hipertexto.

Lenguaje |HTML XML

Tabla 2: Web actual vs Web semantica

HTML es el lenguaje de marcado para
las paginas web, en cambio XML es un
lenguaje de marcado extendido que se
utiliza también en bases de datos y para

intercambio de datos.

2.5 Elementos de la web semantica

Los elementos principales de la web semantica son: metadatos, ontologias,

estandares de representacion y lenguajes de consulta.

2.5.1 Metadatos

Los metadatos describen los recursos de informacion, siguiendo un determinado

conjunto de reglas. Su objetivo es la descripcion de recursos de Internet.

12



XML y Web Semantica. Comparativa OWLIM y Virtuoso

Los metadatos son descripciones estructuradas que describen las caracteristicas y
propiedades de los recursos para que sea facil su recuperacién, localizacion,
valoracién y administracion. Los metadatos ademas de describir los recursos también
son capaces de describir los procesos, componentes, restricciones y relaciones de

dichos recursos.

DCMI™, es la organizacion que se encarga de la definicion de estandares para definir
los metadatos. Los objetivos que persigue esta organizacién son los siguientes:
simplicidad, interoperabilidad, consenso internacional, flexibilidad e independencia

sintactica.

2.5.2 Ontologias

Una ontologia es la descripcion detallada de un esquema conceptual dentro de un
dominio dado. La ontologia describe tipos de entidades y la forma en que éstas se
relacionan entre si. Las ontologias permiten desarrollar estructuras complejas para

simplificar la comunicacion entre personas y maquinas.
Los elementos de una ontologia son:

» Clases o conceptos
Son las ideas basicas de una ontologia. Se organizan en taxonomias o

dominios.

* Atributos
Representan la estructura interna de los conceptos, se caracterizan por el

dominio en el cual toman el valor.

* Relaciones
Son las interacciones entre conceptos del mismo dominio. Forman la

taxonomia del dominio.

* Funciones
Son un tipo concreto de relacion donde se identifica un elemento mediante el

calculo de una funcién que considera varios elementos de la ontologia.

15 DCMI. Dublin Core Metadata Iniciative. Organizacion cuyo objetivo es el fomento del uso de
metadatos mediante el uso de estandares interoperables con vocabularios especializados,

para describir recursos de la informacién. Ha creado el modelo de metadatos Dublin Core.

13
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* Instancias

Representan individuos concretos de un concepto o clase.

* Axiomas
Son expresiones ciertas o reglas de la ontologia. Estas expresiones se
declaran sobre relaciones que deben cumplir los elementos de la ontologia.

2.5.3 Estandares de representacion semantica mas utilizados

Con el fin de que los datos sean legibles por el software de

OWL

ﬁ unicos de recurso y el lenguaje XML (es un lenguaje de

las maquinas, se utilizan las URI'® como identificadores

marcas extendido con mas capacidades que HTML).

RDF Schema

Por encima del estandar XML, apareci6 RDF' 'y
posteriormente RDFS'. Por ultimo aparecié un lenguaje
aun mas avanzado aun, OWL, que aporta el vocabulario

A continuacion se describe cada uno de los estandares,

RD F estandar para representar ontologias completas.

desde el mas sencillo al mas completo.

XML Schema
ﬁ 2.5.3.1 XML (eXtensible Markup Language)

Es un metalenguaje para la definicion de lenguajes
XML que permiten el intercambio de datos estructurados

correctamente, con independencia de la plataforma.
llustracion 2: Esténdares de

representacion para la web

semantica

16 URI. Uniform Resource Identifier. Identificador unico de recurso.

17 RDF. Resource Description Framework. Modelo de datos simple que permite identificar
recusos y sus relaciones con otros recursos.

18 RDFS. RDF Schema. Vocabulario para describir las propiedades y las clases de los

recursos RDF, permitiendo establecer jerarquias.

14
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Permite estructurar datos en forma de arboles de etiquetas con atributos. Es un
lenguaje de marcas derivado de SGML'™ que permite definir la gramatica de

lenguajes especificos.
Un documento XML contiene datos cuya estructura se define a partir de lo que
se conoce como DTD?.

2.5.3.2 XML Schema

XML Schema es la extensién del lenguaje XML que permite definir la estructura

de los documentos XML.

XML Schema para solventar las limitaciones de las DTD, utiliza el propio
lenguaje XML, para integrar las definiciones. Utiliza lo que se denominan
Namespaces.

2.5.3.3 RDF

RDF es el lenguaje que nos permite representar los metadatos. Es un modelo
para la descripcién estructurada de recursos con un formato sujeto-predicado-

objeto.
* El sujeto es el recurso a describir.
* El predicado es una propiedad o relacién del recurso.

* El objeto es el valor asignado a esa propiedad o el recurso que estable

la relacion.

Una caracteristica de RDF es que pueden ser representados como grafos.

19 SGML Standard Generalized Markup Language. Estandar de Lenguaje de Marcado
Generalizado. Consiste en un sistema para la organizacién y etiquetado de documentos.
Sirve para especificar las reglas de etiquetado de documentos y no impone en si ningun
conjunto de etiquetas en especial.

20 DTD. Document Type Definition. Es una definicion de un documento SGML o XML que

especifica restricciones en la estructura y en la sintaxis del mismo.

15
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http://es.wikipedia.org/Wiki/Cervantes SUJETO
http://purl.org/dc/terms/titie— —pp» PREDICADO
v
Miguel de Cervantes P OBJETO

llustracion 3: Grafo RDF

Los elementos principales de RDF son:

* Recurso (sujeto): es lo que puede ser definido mediante una expresién

RDF. Todos los recursos son identificados mediante su URI.
* Propiedades (predicado): caracteristicas para definir un recurso.

* Sentencias (objeto): Es el valor asociado a la propiedad. Las
sentencias son relaciones binarias entre dos elementos (relacion entre
sujeto y predicado). El valor asociado a la sentencia, puede ser otro

recurso; en ese caso se identificara mediante su URI.

RDF utiliza los espacios de nombres XML. Estos se aplican tanto a los atributos
como a los elementos de los recursos. Por ejemplo, para definir un espacio de
nombres al que pertenece un elemento, hay que afiadir a la definicién del
elemento, un atributo. EI nombre del atributo sera xmins, es decir, namespace

xml, y el valor puede ser una cadena de texto o una URI.

2.5.3.4 RDF Schema

RDF Schema es una ampliacion de RDF que permite establecer jerarquias de

generalizacion entre propiedades y recursos.

Con RDF Schema se pueden describir esquemas sencillos utilizando clases y
subclases. También se pueden definir propiedades , su dominio de aplicacién y
su rango de valores posibles. RDFS nos permite el modelado de ontologias

que no sean muy complicadas.

16
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2.5.3.5 OWL

Es una extension de RDF Schema.

Es un lenguaje desarrollado por el consorcio W3C. Su objetivo es la publicacion

y comparticion en la web de ontologias.

Las ontologias son muy importantes porque bien definidas nos permiten

disefar y ejecutar procesos de inferencia.

OWL esta por encima de RDF Schema, ya que ademas de las propiedades de
RDFS anade otras propiedades como la relacion inversa, y dispone de un
conjunto adicional de axiomas que nos permite definir restricciones como la
cardinalidad. También tiene capacidad para realizar combinaciones de clases

(interseccion, unién y complemento).

Cumple las siguientes caracteristicas

Capacidad de ser distribuido entre diferentes sistemas.
Escalabilidad

Compatibilidad con los estandares web para hacer posible la accesibilidad y la

internacionalizacion.

Es abierto y extensible

Los elementos basicos de OWL son los siguientes:

Clases e instancias. Se definen mediante RDFS
Propiedades. Se utiliza XMLS o RDFS.
Caracteristicas de las propiedades. Se pueden definir propiedades
* transitivas
* simétricas
» funcionales
* inversas
* inversas simétricas
Restriciones de propiedades
Mapeado de ontologias.

Operaciones sobre clases.

Hay 3 divisiones del lenguaje OWL:

17
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» OWL Lite. Nos permite tener una clasificacion jerarquica y restricciones
simples.

« OWL DL. Nos proporciona las maxima expresividad de la ontologia pero
garantizandonos que podra ser utilizada computacionalmente.

* OWL Full. Maxima expresividad y libertad a la hora de crear la ontologia pero
no garantiza la compatibilidad computacional.
Para utilizar dentro del contexto de la web semantica se suele utilizar OWL DL,
por proporcionar una gran flexibilidad en la representacién sin perder capacidad

computacional.

2.5.4 Lenguaje de consulta SPARQL

El lenguaje de consulta SPARQL? es el lenguaje estandar de consulta que se utilizar
para los almacenes semanticos, tal y como SQL es el estandar para las bases de
datos relacionales. Es el estandar oficial de W3C desde 2008 y permite expresar
patrones de tripletas que se utilizan para encontrar correspondencias en el conjunto de

sentencias RDF de un grafo.

Mediante SPARQL se dispone de cuatro formas de consulta:

- SELECT -> Utilizado para realizar seleccion de datos

- CONSTRUCT -> Sirve para generar nuevas tripletas RDF

- ASK -> Empleado para realizar preguntas. Devuelve TRUE o FALSE.

— DESCRIBE -> Devuelve un grafo RDF que describe los recursos encontrados.

2.6 Situacion actual de la web semantica
Se empezd a hablar de las tecnologias de la web semantica hacia el afio 1999.

La accesibilidad web, el disefio centrado en el usuario y la arquitectura de la
informacion, se pueden considerar precursores de la aparicion del concepto de web
semantica. Estos tres aspectos ya estan siendo utilizados cada vez de forma mas
amplia en la construccion de los nuevos sitios web. Los disefiadores web tratan de que
sus sitios sean accesibles. En relacién a la accesibilidad, gracias al impulso de leyes y

decretos gubernamentales y autondmicos, que exigen el cumplimiento de la pauta

21 SPARQL. Protocol and RDF Query Language

18
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WAI?? AA, la mayoria de paginas web de administraciones publicas tienen un gran
nivel de accesibilidad e interoperabilidad. En cuanto a los otros aspectos, las
empresas dedicadas al desarrollo de paginas web, estan introduciendo y aplicando el
concepto de DCU, mejorando la interaccion entre personas y maquinas, y prestando
mas atencion a la arquitectura de la informacién, porque han constatado que las

paginas asi creadas son mas utilizadas y visitadas.

En cambio, la aplicacion de los conceptos propios de web semantica, es mas
compleja, y requiere de una adaptaciéon mas ardua, para lograr contenidos web que

contengan significado.

Durante todos estos afios, la web original ha ido creciendo exponencialmente, pero
pese a las recomendaciones del W3C, la introduccion de elementos de web semantica
no se esta adoptando de forma masiva. No obstante, cada vez mas instituciones estan

explorando las posibilidades de la web semantica.

Con el advenimiento de las nuevas leyes de transparencia que se estan implantando
cada vez en mas gobiernos, se plantea la posibilidad de que los datos que se ponen a
disposicion de los ciudadanos cumplan con los requisitos de la web semantica,
fundamentados en la reutilizacion de los datos y el acceso a los mismos por maquinas

o software con capacidades de busqueda y de aprendizaje.
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™
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a) Web actual b) Web semantica

N ! N versionOf
N N
hret HTML HTML HTML
' / precursorof Painting

llustracion 4: Web actual vs web semantica

22 WAI (Web Accessibility Initiative) Iniciativa para la Accesibilidad Web es una rama de W3C
que trabaja la accesibilidad de la Web. Existen diferentes pautas de accesibilidad: A, AA'y

AAA. Actualmente en la administracion se trata de alcanzar la “doble A”.
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2.6.1 Linked Open data

LOD?%, o linked Open Data es una técnica para publicar informacion estructurada en la
web. Se trata de poder utilizar datos, que son mantenidos por diferentes entidades,

para poder referenciarlos y reutilizarlos libremente.

El consorcio W3C ya ha definido una serie de formatos y protocolos estandares

abiertos.
Y PV N
ampmn r
[ usms | \_J mmanv g P

Ccn:al
=N \ //J ohloh | & -
Y, RN —_ | Resex | / =

.‘ "Scmanuc / Buda\ \.

| fhesist

(
i, space) | Eurécom
5,9 [ Flickr | web.org [ Project |
\ | sw \ BME N, Wiki
m’ggsg /‘ j\‘ 'u\ewurter /4 Tcener cm\\ / \/IRIT ) \« \'.'/
K/ m—rte | . & J b e ’- Toulouse i -\ N
/ L - /
, g N &< \AT/‘ 4 ‘/ «/National\\
.4.. T \ \

(
| Science |

.
[ FoAF )

| \Foundation/
o . \ /
\ -y
' \ .
S R
s \ | corois |
BBC ) \\ /
Programm s
es \_ \
\ !/‘

T IEEE —yrf New'\
| /\ <§\ cast\a

4 -\ \ ClteSeer
N
DBLP ‘I-\
>‘/ \ 1)
Dpen -7 P~

Mashup |

As of March 2009

llustracion 5: Linked Open Data. Dbpedia
La innovacién fundamental de LOD, es que los datos son publicados en la web pero
estan pensados para que puedan ser accedidos para lectura, interpretacion y

procesado automatico por parte de software informatico.

Se pueden encontrar ejemplos de LOD consultando el registro de Open Knowldedge

Foundation?

23 LOD. Linked Open Data. Datos abiertos enlazados. Técnica para publicar informacion

estructurada en la web. Consulta de datos LOD: http://thedatahub.org/
24 http://thedatahub.org/
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2.6.1.1 OAI-PMH

El protocolo OAI-PMH?* (Open Archives Initiative-Protocol Metadata Harvesting), es
una herramienta de interoperabilidad independiente de la aplicacion que permite
realizar el intercambio de informacion para que desde puntos (proveedores de
servicio), se puedan hacer busquedas que abarquen la informacién recopilada en

distintos repositorios asociados (proveedores de datos).

Open Journal Systems®, Greenstone? (software), EPrints?® y DSpace?, son

compatibles de manera nativa con este protocolo.

25 OAI-PMH. Open Archives Initiative-Protocol Metadata Harvesting. Herramienta de
interoperabilidad independiente de la aplicacion. Permite realizar el intercambio de
informacion. Desde proveedores de servicio se puedan hacer busquedas en la informacién
recopilada en distintos repositorios asociados.

26 Open Journal Systems (OJS) es un software de cddigo abierto para la administracién de
revistas creado por el Public Knowledge Project, bajo licencia GNU General Public License.
Fue disefiado para facilitar el desarrollo de publicaciones de acceso libre, proveyendo la
infraestructura técnica para la presentacion en linea de articulos de revista y el flujo editorial

completo. http://pkp.sfu.ca/espanol, http://www.ojs.es/

27 Greenstone es un software de cddigo abierto para el desarrollo de bibliotecas digitales y
repositorios institucionales en varios idiomas y distribuido bajo la Licencia Publica General

GNU. http://www.greenstone.org/index_es

28 EPrints. Es paquete de software open-source dedicado a construir repositorios de acceso
directo compatibles con OAI-PMH. Muchas de sus caracteristicas son comunes a los
sistemas de gestibn documental pero es utilizado fundamentalmente en repositorios

institucionales y diarios cientificos. http://www.eprints.org/

29 DSpace es un software de cédigo abierto que provee herramientas para la administracién
de colecciones digitales. Se suele utilizar para repositorios institucionales. Soporta una gran
variedad de datos: libros, tesis, fotografias, filmes, video, datos de investigacion, etc. Los
datos son organizados como items que pertenecen a una coleccion; cada coleccion
pertenece a una comunidad. Esta liberado bajo licencia BSD que permite a los usuarios

personalizar o extender el software segun se necesite. http://www.dspace.org/
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Los metadatos a transmitir via OAI-PMH deberan codificarse en Dublin Core® sin
calificar con objeto de minimizar los problemas derivados de las conversiones entre

multiples formatos.

2.6.1.2 SKOS

SKOS?*, Simple Knowledge Organization System, tiene por objetivo proporcionar un
modelo para representar distintos tipos de vocabularios controlados, como tesauros,
clasificadores y taxonomias. Es una ontologia OWL Full pero tiene un caracter muy
simple y no contiene una semantica formal y completa. Los elementos de SKOS son

clases y propiedades.

Con SKOS se incrementa la interoperabilidad del Sistema de Organizacion del

Conocimiento, KOS*, para generalizar los lenguajes documentales.

Se trata de un estandar sencillo para publicar KOS en la web semantica. Resulta

mucho mas sencillo su disefio que las ontologias OWL.

2.6.1.3 RDFa

RDFa, permite insertar declaraciones RDF en etiquetas XHTML en forma de atributos.
De esta forma se pueden insertar declaraciones RDF en las etiquetas de documentos
XHTML, de forma que puedan coexistir en la misma URL. Asi existird en la misma
URL una version adaptada para su consulta por parte de las personas y otra,

adecuada para que sea procesada por las maquinas.

30 Dublin Core. DC. Modelo de metadatos elaborado y auspiciado por la DCMI (Dublin Core
Metadata Initiative), una organizacién dedicada a fomentar la adopcion extensa de los
estandares interoperables de los metadatos. Las implementaciones de DC usan
generalmente XML y se basan en RDF.

31 SKOS. Simple Knowledge Organization System, tiene por objetivo proporcionar un modelo
para representar distintos tipos de vocabularios controlados como tesauros, clasificadores y
taxonomias.

32 KOS. Knowldedge Organization System. Sistema de organizacion del conocimiento,

ampliamente utilizado para generalizar lenguajes documentales.
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3 Creacion de ontologia

Para poder llevar a término el objetivo de este proyecto, es necesario la creacién de
una ontologia que nos servird como base para el testeo de las dos bases de datos

objeto de la comparativa.

Se ha instalado la herramienta de creacion de ontologias Protégé.

3.1 Protégé
La version de Protégé utilizada es la 3.5 Beta con plugin Jambalaya.

Protégé es un editor de ontologias de codigo abierto. Es uno de los editores mas

utilizados y permite la construccion de ontologias sobre RDFS, OWL y XML Schema.

Protégé permite la creacion de ontologias, bien en base a frames y slots o en base al

lenguaje OWL.

En este trabajo se utilizara Protégé-OWL porque es el que nos permite crear una

ontologia en OWL que es el estandar recomendado por W3C.

Protégé esta basado en Java, por lo que es multiplataforma. Es open-source,
extensible y tiene gran cantidad de plugins. Las ontologias que genera pueden ser
exportadas a RDFS, OWL y XML Schema.

Se arranca Protégé desde el terminal tal y como se muestra a continuacion.

$ cd Protege 3.5 beta/
$ ./run_protege.sh

Después podemos abrir la ontologia de cursos
En la pestafa de metadatos podemos visualizar las siguientes caracteristicas:

« La URI o direcciéon unica de recurso.
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« Los namespaces® con sus prefijos. Los prefijos son muy utiles ya que
podemos referirnos a un namespace por su prefijo en lugar de por su nombre

completo, lo que simplifica el manejo de los namespaces.

Eile  Edit Project OWL Reasoning ©Code Tools  BioPortal  Window  Collabaration  Help

NeE 4 BE ww < ac <E|protégé
(. Metadatadcursos. owd) r OWLClazses r- Properties r’ Individuals r = Forms |

ONTOLOGY BROWSER i

For Project: @ cursos20130304 For Individual: @ Ontologydhttp:f flocalhostfcursos.omdy  (instance of owd:Ontology, internal name is httpof 7l
Onmologies @ ﬁ ﬁ ‘i ontology URI

@ ontology (hitp:f flocalhostf cursos. ondy

|http:f,flocalhnst,fcursos.on\d |
O Cwtologyonttp:/fsgwel stanford edufontols)

O Crtologyihttp:/fswrl stanford edufomolog) I_ﬁ \Eﬁ % Lg [H J R
Property | Walue ‘ Lang |
rdfs:comment <p style="margin-top: 0" es |~ |
Cursos
“fp>

Default Narmespace
kittp: f A o -ontologies.com fOntology 1365663508 . omdd

Namespace Prefixes
Prefix | Mamespace
http:f o owd-ontalogies.com fOntalogy 1365663505, 0wdd
o httpf S org f 2002 /07 f ol
protege http:/ fprotege. stanford edu/plugins fowd /proteged
rdf httpf o3 0rg fLE99 /02722 -rdf -syntax-ns#
rdfs httpf fovieenS.org f 200000 frdf-schem ad
sl http:f fequrl.stanford.edufontalogies fbuilt-ing /3.4 squrl. owd#
S| bt fuiviienZ org f 200311 sl
snrla http:f fswrl stanford.edu/ontologies /3.3 sarla ond 4
sl httpef o3 org f 2003117 snrlbd
wsd httpf S org f 2001 SCMLSchem a#
xsp http:f Sy owd-ontologies.com f2005/05/07 fxsp.owndd
4 G [»]
4] B ] [» & B =B

llustracion 6: Metadatos de la Ontologia Cursos
A continuacion se muestran las caracteristicas de la ontologia cursos, y se explica

como se ha ido definiendo la ontologia Protégé.

33 Namespace o espacio de nombres XML es una recomendacién W3C para proporcionar
elementos y atributos con nombre Unico en una instancia XML. Una instancia XML puede
contener nombres de elementos o atributos procedentes de mas de un vocabulario XML. Si
a cada uno de estos vocabularios se le da un espacio de nombres, un ambito semantico
propio, referenciado a una URI donde se listen los términos que incluye, se resuelve la
ambigliedad existente entre elementos o atributos que se llamen igual, la homonimia. Los

nombres de elementos dentro de un espacio de nombres deben ser unicos.
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3.2 Ontologia de cursos

La ontologia que se ha creado define los cursos de formacién, destinados a

trabajadores de administraciones de la CAPV.

Esta ontologia esta basada principalmente en la clase Curso. En torno a ella se han

creado el resto de clases.

Los cursos se pueden clasificar en mixto, on-line y presencial.

Ademas se han creado otra serie de clases y subclases que se han considerado
necesarias para caracterizar los cursos.

3.2.1 Clases Principales de la ontologia Cursos

La creacidon de clases dentro de una ontologia se realiza desde la pestafa
OWLClasses.

Se pueden definir las clases principales que seran subclases de la clase Thing, y

diversas subclases.
Se puede indicar que las clases son disjuntas entre si.

A continuacion se muestran las clases y subclases principales de la ontologia cursos

tal y como se muestran en Protégé.

cursos20130304 Protégé 3.5 beta (File:/home/kris/Documentos/0107_UOC2012_02/22_TFC_XMLyWebSemantica

Eile  Edit Project OWL Reasoning Code Tools  BioPortal  Window  Collaboration  Help

ODeE tEBE v ¢ P EM 4 (-Qprorégé
r. Metadata{cursos.oud) r OWLClasses r- Properties r‘ Individuals r = Forms |
4 EA=RERTE
For Project: @ cursos20130304 For Class: http:/ famia3.org/2002 /07 fowd#Thing [ Inferred Wiew
Asserted Hierarchy g ] \‘*E': ‘—? ‘ﬁ * [ i [ Annot
owd Thing Praperty | Value | Lar
AreaFormativa rdfsicomment
Centificada
Colectiva
v Curso
Mixto
Online
Presencial PR
Empresa ] Asserted Conn

Idioma
Lugar
v Persona
Fonente
» swrla:Entity

MECESSARY & SUFF
MECI

llustracion 7: Clases de la ontologia Cursos
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Area Formativa. Se trata del area de conocimiento al que pertenece un curso. Un

curso puede pertenecer a distintas areas formativas.

Certificado. Se trata del tipo de certificado que se asigna a los cursos. Existen tipos
de certificados especificos dependiendo del tipo de curso, por ejemplo, tenemos los

certificados de Urbanismo, o los certificados de asistencia, ...
Colectivo. Define el colectivo de personas al que estan dirigidos los cursos.
Curso. Define el concepto de curso como tal.

Subclases de Curso: Mixto, On-line y Presencial

Empresa Los cursos pueden ser impartidos por empresas, disefiados por empresas.

A su vez, los ponentes de los cursos pueden pertenecer a alguna empresa.
Idioma Es el idioma de imparticién del curso.
Persona Se refiere a una persona. Puede ser un ponente.

Subclases de Persona: Ponente

Si nos posicionamos sobre cada una de las clases se muestra las caracteristicas de la

misma.

r. Metadatalcursos. ond) r Ol Classes r- Properties r’ Individuals r = Forms |

4 CELSNERT]
For Project: 4 cursos20130304 " For Class: |ht(p'ff\mmnnfm/|nfﬂmnlng\es cam fOntalagy 1365663505 ouwd#A reaFarmativa ||:| Inferred Wiew,
Asserted Hierarchy e 3 '\H;'.} ‘j ‘53 ® [ i [[J Annotations
ol Thing Property ‘ Walue ‘ Lang |
AreaFormativa rofs:comment =
Certificado
Colectivo
v Curso
Mixto
Online -
Fresencial
Empresa -y L ¥ il Ml Properties and Restrictions
Idioma ¥ W hombre (single stringy  dcardinality 1)
Lugar 1
v Persana M tiene_cursa  (multiple Cursa)
Paonente
> surlaEntity
i M. @ [ C |superciasses i o E‘_‘ 63 & Disjoints
owd: Thing Empresa
Idioma
Calectiva
Persana
Curso
swirlaEntity
l:l] TN N & B = () Logic Wiew (@ Properties View

llustracién 8: Caracteristicas de la clase AreaFormativa 6
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En el recuadro Properties and restriccions nos muestra dos propiedades:

. la propiedad nombre que es de tipo datatype=string, y tiene una

cardinalidad obligada de 1.

. la propiedad tiene curso que es de tipo objeto=Curso y tiene

cardinalidad multiple.

Ademas en el recuadro superclasses nos muestra si es subclase de otra. En este caso

se ve que ese subclase de Thing.

Y en el recuadro Disjoints, nos muestra las clases disjuntas de AreaFormativa.

A continuacién muestro otro ejemplo con las propiedades de la subclase Mixto.

cursos20130304 Protégé 3.5 beta (file:;/home/kris/Documentos/0107_UOC2012_02/22_TFC_XMLyWebSemantica/03_T

File  Edit Project OWL Reasoning

Code

NelE tBf wma @

Tools  BioPortal  Window  Collaboration  Help

e

%prorégé

r. Metadatalcursos. oudy r Ol Classes r- Properties r’ Individuals r/ = Forms |

For Froject: @ cursos20130304

Asserted Hierarchy

4

W AD)

owl:Thing
AreaFormativa
Certificado
Colectiva
v Curso
Mixto
Online
Presencial
Empresza
Idioma
Lugar
v Persana
Fonente
> swirla:Entity

CELSNERT]

L
For Class: |hup:ffwvmnm\Mfommogies com/Ontologyl365663508 owld#EMixto ‘I:l Inferred Wiew

e e [

[J Annorations

Property

Walue ‘ Lang |

rdfs:comment

-

Wl mm & @

I Properties and Restrictions

m fecha_fin  (single datey
M fecha_inicio  (single date)

mm fechas_presencial  (multiple date)

M hora_fin (multiple time)
M hora_inicio imultiple time)
M lugar ({multiple Lugar)

» [[.]dlrlg\do_a imultiple Colectiva)  {minCardinality 1, someValuesFrom Colectivo)
p (W) duracion_curso  imultiple int  (maxCardinality 1

p [m]idioma_curso (single ldioma)  {cardinality 1)

b (W nombre  (single string)  (cardinality 1 i
b [ pertenece_anio  (singleint)  (cardinality 1y

> [[.]tlene_area_formatl\ta (multiple AreaFormativay  (minCardinality 1, someValuesFrom AreaFormativa)

b [ tiene_centificado  allvaluesFrom Certificado, maxCardinality 1) -
i a P
T SR EISupelclasses T T= Disjoints
Curso Qnline
Presencial
l:lzl e AE | B B () Logic Wiew @ Properties View

llustracion 9: Caracteristicas de la clase Mixto

Se puede apreciar que Mixto es una suclase de Curso, que es disjunta con las clases

Online y Presencial, y se puede ver la lista de propiedades de la clase y sus

restricciones. Hay una serie de propiedades que son heredadas de la clase curso
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(aparecen marcadas entre paréntesis). El resto de propiedades, en cambio, son
propias de la clase Mixto.
3.2.2 Propiedades de la ontologia

Las propiedades que se asignan a las diferentes clases se crean desde la pestana

Properties.

Hay propiedades que son de tipo object. En el ejemplo vemos la propiedad

es_creador _de.

ol ] cursos20130304 Protége 3.5 beta (file:/home/kris/Documentos/0107_UOC2012_02/22_TFC_XMLyWebSemantica/03_T

Eile  Edit Project 2WL Reasoning Code Tools  BioPortal Window Collaboration  Help

el B0 wa @ an <g|protége
r & bletadatafcursos.owd) r OWLC|asses r- Properties r’ Individuals r = Forms ‘
PROPERTY BROWSER PROPERTY EDITOR for es_creador_de ({instance of owl:Object Property)
For Project: @ cursos20130304 For Property: | http:f fwanencowd -ontologies.com fOntology 1365663508, owddte s_creador_de

- - [a]
rObJect rDatatype rAnnUIaan Al | j Iﬂg ﬁ Lﬁ B JAnnmalinns —
[l Object properties o X% Property | Walue ‘ Lang |

-

M creado_por < es_creador_de rdfs:icomment

[ curso_ofertadn « dirigido_a
M dirigido_a « curso_ofertado
W empresa < tiene_trabajador

M es_creador_de <+ creado_por

[ idioma_curso -
W imparte < impartido_por 'S
[ impartido_por « imparte Domain L . %L Range U & T
[ inverse_of_tiene_curso Empresa Curso [] Functional
[ lugar Persona [] InverseFunctional
[ tiene_area_formativa <+ tene_curso ] symmetric
[ tiene_certificado )
[[] Transitive
W tiene_curso < tiene_area_formativa
[ tiene_trabajadar > empresa
| m = Tes of o o
-

M creado_por

Super Properties b,

[|® =

[«TT

llustracién 10: Caracteristicas de la propiedad de tipo object es_creador _de
Tal y como vemos el domain de la propiedad corresponde a las clases Empresa y
Persona; esto quiere decir que ambas clases tienen un atributo denominado

es_creador _de.

Por otra parte, el range de la propiedad es la clase Curso. Es decir, que los valores

que podra tomar esta propiedad estan comprendidos en la clase Curso.

Esta propiedad la podriamos traducir como: “una Empresa y/o una Persona pueden

crear algun Curso”

Asimismo vemos que esta propiedad es Inverse con la propiedada creado_por.
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cursos20130304 Protégeé 3.5 beta (file:/home/kris/Documentos/0107_U0OC2012_02/22_TFC_XMLyWebSemantica/03_T

File  Edit Project Ol Reasoning ©Code Tools  BioPortal Window Collaboration  Help
ODEH «BE md &Y 4 <€protégé

r. Metadatafcursos.ond) r OWLClasses r/- Properties r‘ Individuals r = Forms ‘

FROFERTY BROWSER A PROPERTY EDITOR for creado_por  (instance of owl:ObjectProperty)

For Project: @ cursos20130304 For Property: [http:/ fusseond-ontologies.com /Ontology 1365663508 owd#creado_por

fObject rDatatype rAnnotatiDn Al | j \Eﬁ t}_‘ LQ '—E |_;|Annmatinns Z

[ Ohject properties ol X% Property | Value | Lang |
rdfs:comment i

[ creado_por < es_creador_de
M curso_ofertado < dirigido_a
M dirigido_a « curso_ofertado

M empresa < tiene_trabajador

[ es_creador_de < creado_por
M idioma_curso -
[ imparte < impartido_por
[ impartido_por < imparte Domain LI ah [ B Range U =

[ inverse_of_tiene_cursa Curso Empresa [C] Functional

o lugar Persona [] InverseFunctional
[ tiene_area_formativa < ticne_curso
[ tiene_certificado

[ tiene_curso <= tiene_area_formativa
[ tiene_trabajador < empresa

| |'| - - Inverse Y oy, e,

[ es_creador_de

[ Symmetric
[] Transitive

Super Properties % .,

| I|® =

[oI]

llustracién 11: Caracteristicas de la propiedad creado_por
La propiedad creado_por significa lo siguiente: “un Curso puede ser creado por una

Empresa y/o por una Persona.

El hecho de que estas propiedades sean inversas, significa que si se crea una entidad
de tipo Curso, y en el atributo creado_por se le afiade una Persona, al consultar dicha
Persona veremos que automaticamente se le ha rellenado el atributo es creador de

con el Curso.
Otras propiedades que podemos crear son las de tipo Datatype.

En la imagen vemos la propiedad nombre, cuyo dominio esta definido para las clases
Curso, Persona, Empresa, AreaFormativa, Colectivo y Lugar, y que es de tipo string.
Ademas es functional. Si una propiedad tiene la caracteristica functional significa que
debera tener asignado obligatoriamente un valor. En este caso se refiere a la

denominacion de las instancias de las clases antes mencionadas.
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cursos20130304 Proktégeé 3.5 beta
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llustracién 12: Caracteristicas de la propiedad nombre

Si vemos las propiedades desde la pestafia All nos apareceran juntas tanto las

propiedades tipo Object como las propiedades Datatype.

En la tabla que se muestra a continuacién se listan todas las propiedades que forman

parte de la ontologia, se muestra su descripcion y su relacién entre ellas.

Property Domain Range Functional |Inverse Descripcion

alta_metaposta | Certificado Boolean Indica si requiere alta en
metaposta para obtener el
certificado

asistencia_min | Certificado Int Indica el porcentaje minimo
de asistencia para obtener el
certificado

creado_por Curso Empresa es_creador_d | Empresa y/o persona

Persona e creador de un curso.

curso_ofertado | Colectivo Curso Cursos ofertados para un
colectivo.

dirigido_a Curso Colectivo curso_ofertad | Colectivo al que esta

o] dirigido un curso.

duracion Curso Int Indica la duracién en horas

de un curso
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Property Domain Range Functional | Inverse Descripcion
empresa Persona Empresa tiene_trabaja | Empresa para la que trabaja
dor una persona
es_creador_de |Empresa Curso creado_por |Curso que ha sido creado
Persona por una empresa o persona
fecha_fin Mixto Date X Indica la fecha de
On-line finalizacion de un curso on-
line (o de la parte online de
un curso mixto)
fecha_inicio Mixto Date X Indica la fecha de inicio de
On-line un cursoon-line (o de la
parte online de un curso
mixto)
fechas_presenci | Mixto Date Indica las fechas de
al Presencial imparticion de un curso. Un
curso presencial se puede
impartir en varios dias no
consecutivos.
ficha_curso Curso AnyURI URI para la ficha del curso
hora_fin Mixto Time Indica la hora de fin del
Presencial curso presencial.
hora_inicio Mixto Time Indica la hora de inicio del
Presencial curso presencial.
idioma Curso Idioma X Indica el idioma de un
Curso
imparte Ponente Curso Impartido_po |Curso que imparte un
Empresa r Ponente y/o Empresa
impartido_por Curso Ponente imparte Ponente y/o empresa que
Empresa haran de docentes para un
curso
lugar Mixto Lugar Lugar de imparticion de
Presencial cursos mixtos o
presenciales.
nombre Curso String X Nombre de curso, persona,
Persona empresa, colectivo, area
Empresa formativa, lugar.
AreaFormativa
Colectivo
Lugar
num_actividades | Certificado Int Indica el nimero minimo de
actividades para obtener el
certificado
pertenece_anio | Curso int X Indica el afio al que
pertenece el curso. El afo
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Property Domain Range Functional |Inverse Descripcion
es un int.

porcent_activida | Certificado Int Indica el porcentaje minimo

des de actividades para obtener
el certificado

prueba_aprovec | Certificado Boolean Indica si  requiere la

hamiento superacion de la prueba de
aprovechamiento para
obtener el certificado

tiene_area_form | Curso Area_forma tiene_curso |Area formativa a la que

ativa tiva pertenece un curso

tiene_certificado | Curso Certificado Tipo de Certificado que
esta asignado a un curso

tiene_curso AreaFormativa | Curso Curso perteneciente a un
area formativa

tiene_precio Curso Float X Indica el precio de un Curso

tiene_trabajador | Empresa Persona empresa Persona que pertenece a
una empresa

tipo Certificado String Indica el tipo de certificado

que se obtendra tras la
realizacion de un
determinado curso.

Tabla 3: Propiedades de la ontologia

3.2.3 Instancias de la ontologia

Después de definir las clases, las propiedades y las restricciones de la ontologia se pueden

definir las distintas instancias que la forman. Para ello Protégé crea formularios por defecto,

que estan asociados a cada clase y que nos facilitan la misién de introducir nuevas instancias.

Estos formularios pueden ser modificados desde la pestafia Form.

A continuacion se muestra una pantalla en la que se podria modificar la ubicaciéon de las

propiedades en el formulario correspondiente a la clase Persona.
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cursos20130304 Protégeé 3.5 beta

(File:/home /kris/Documentos/0107_UOC2012_02/22_TFC_XMLyWebSe

File

DeH +«BE

Edit  Project Ol

Reazoning

B2y ey

Code  Tools

BioPortal

A ar

Window  Collabaoration

Help

<§protégé

r. Metadatafcursos. owd) r. Ol Classes r- Properties r’ Individuals r = Forms r @ Jambalaya r # OWL-DL Individuals |

FORM BROWSER Iy

FORM EDITOR

For Project: @ cursos20130304 For Class: . Persona
A % s = DisplaySIot:|- nombre v|e|ectaWidget in the Form Below: v|

Forms = = =
=2 owd:Thing e

= AreaFormativa lj tll" lE

= Centificado Property | Value [ Lang |

= Colectiva
P = Curso

= Empresa

= Idioma

= Lugar
B = Persona
p = swrlaEntiny

L LR S

| [~] e

llustracién 13: Modificacion de formulario de la clase Persona

La creacion de instancias se realiza desde la pestafia Individuals.

cursos20130304 Protégé 3.5 beta

Eile Edit Project OWL Reasoning Code Iools
ODEHEH 4 BE ws Y9 PREE 9>

EioPortal  Window  Collaboration

He

(File:/home/kris/Documentos/0107_UOC2012_02/22_TFC_XMLyWebSemantica/03_TFC_Nire_erantzunak/F

<€pmtégé

Ip

| @ Metadatafeursos owl) | | OWLClasses | WM Froperties | 4 Individuals | 2 Forms | © Jambalaya

For Project: @ cursos20130304

Class Hierarchy

For Class: () Ponente

Asserted | Inferred |

ol Thing

@ AreaFormativa (13)

O Cenificado ()

@ Colectiva (4]
» O Curso

@ Empresa (12)

® idioma (3

® Lugar (3}
¥ @ Persona

@ Ponente (3

p 0 surlaEntity

nombre

CLASS BROWSER N INSTANCE BROWSER

- X G

& Ainhoa
& Alfredo
4 Maitane
4 Marta
# Miren
12 Jesis
& Noemi
@ Rafael
@ Xabier

Asserted Types

e a

@ Ponente

\ [] e

INDIVIDUAL EDITOR for "Noemi Alangua’ (instance of Ponente)

L
For Individual: [http:/ .ol -ontologies.com/Ontology 136566 3508, okl
o
Eﬁ bR B [J Annotatio
Property | Value | Lang |
rdfsicomment N
nombre £ R imparte ¥ & e
Noemi Alangua @ Evaluacian previa de impacto d
empresa ¥ o
@ Emakunde
es_creador_de -
el ™ Select a property
W =mpresa -
M es_creador_de
M | (M imeane
& B o B hombre

llustracion 14: Introduccién de instancias

Desde la ventana central, Instance Browser, podemos

afiadir o quitar individuos. Ademas nos permite elegir

rdfz.comment
] rdis:isDefinedby

-

rdfz:label

| ML
llustracion ~ 15:  Propiedad a
visualizar
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qué propiedad de la clase queremos que se visualice en el Browser, mediante la opcion set

display property.

En la ventana derecha, Individual Editor, podemos ir afiadiendo las propiedades de las

diferentes instancias.

3.2.4 Visualizacion grafica de la ontologia

La ontologia se puede visualizar graficamente. Para ello hay que instalar el pluggin Jambalaya
y una vez instalado hay que activar la pestafia correspondiente desde OWL -> Preferences ->

Tabs -> JambalayaTab.

A continuaciéon se muestran los graficos generados con Jambalaya, correspondientes a la

ontologia de cursos.

owl:Thing

’/ II."II .II »\\\ N \ . - .
Cursg -~ Fergona @i Certificado Lugar ™ Colectwo\Aremgiva Empresa Idioma

5 E SACECEER

JERY y

M ix;{; Ofline \R_(esencial Fopente

llustracion 16: Clases y subclases de la ontologia Cursos

/

Certificado
-

AreaFormativa W Colectivo
- &

Idioma

swrlaEntity

llustracion 17: Relaciones entre clases
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llustracion 18: Visualizacién grafica de las entidades

4 Almacenes de datos para albergar ontologias

Las poblaciones de ontologias deberian estar almacenadas en bases de datos
destinadas a tal efecto. Hoy en dia existen SGBD cuya orientacién es semantica y por
lo tanto estan optimizados para el albergue de datos de este tipo. Su principal
caracteristica es la capacidad que tienen de almacenar ftripletas del tipo sujeto-
predicado-objeto, por esa razén se les llama bases de datos “triplestore”* (en ingle$).
Estan pensadas para el almacenamiento y la recuperaciéon de tripletas mediante un
lenguaje de consulta. Se pueden importar y exportar a formato RDF o a otros formatos
basados en ftripletas, y ademas poseen la capacidad de almacenar y manejar una
cantidad enorme de informacion (billones de tripletas). En este tipo de bases de datos,
al contrario de lo que ocurre en los SGBD relacionales, no es necesario mantener una
estructura estricta de definicién, y ante eventuales reformas de la configuracion, o ante
la definicion de nuevas propiedades o relaciones, no es necesario hacer ningun
cambio; basta con cargar las nuevas tripletas con las relaciones entre entidades, para
que la estructura quede modificada, ya que en las tripletas se almacenan tanto la
definicion de los atributos y relaciones como los datos propiamente dichos. Por el

contrario, en una base de datos relacional, cualquier cambio en la definicién de la base

34 http://en.wikipedia.org/wiki/Triplestore
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de datos suele ser muy costoso e incide negativamente en las posteriores consultas y
adiciones de datos.

En los SGBD semanticos el lenguaje de consulta que ha propuesto el consorcio W3C
como lenguaje estandar es SPARQL; es un lenguaje de alto rendimiento, parecido al

SQL pero adaptado a la potencialidad de la web semantica y a la consulta en tripletas.

Algunas bases de datos semanticas han nacido desde el principio como tales,
mientras que otras han surgido de la adaptacion de bases de datos relacionales al
modelo semantico basado en tripletas. Uno de los principales obstaculos radica en que
la consulta de tripletas mediante SQL pierde eficicacia comparado con las consultas
realizadas directamente mediante SPARQL en bases de datos nativas en las

rendimiento es mucho mejor.

A continuacion se adjunta una lista de bases de datos semanticas cuya caracteristica
es que ofrecen soporte completo para SPARQL (incluyendo UPDATE). Existen mas

bases de datos, pero aqui solo se han contemplado las que tienen soporte SPARQL

completo.
Nombre del producto Almacenaje nativo APls nativas
4store Triplestore Sélo lines de comandos
AllegroGraph Graph Para los _més modernos lenguajes de
programacion
ARC2 3rd party PHP
BigDAta Triplestore Java
D2R Server 3rd party Java
Dydra Graph database in the REST API
cloud SaaS
Jena Tuple store Java
Meronymy SPARQL Database Triplestore / Quadstore |Para los mas modernos lenguajes de
Server programacion
OntoBroker Triplestore Java
Ontotext OWLIN 3rd party ODBC, JDBC, ADO.NET, OLE DB, XMLA,
HTTP, etc.
Parliament 3rd party Java or C++
ERDF-Query 3rd party Perl
Redland, Redstore 3rd party C
StrixDB Triplestore Lua

Tabla 4: Algunos SGBD semanticos
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Esta no es una lista de cerrada de bases de datos, prueba de ello es que a hace unos
dias, (el 15 de mayo) se publicaba el anuncio del lanzamiento de un nuevo producto

destinado a almacén semantico, concretamente: MarkLogic®.

No obstante, algunas bases de datos relacionales, pese a no estar expresamente
concebidas para este fin, pueden albergar ontologias y se pueden utilizar en la web

semantica.

Un ejemplo de esto es el SGBD Oracle, que esta ampliamente extendido en multitud
de sistemas. Las ultimas versiones de Oracle proveen de utilidades para anadir
administracion de datos para la web semantica. Mediante la instalacion de Jena*, se
puede realizar una conversién de datos a RDF y OWL ejecutando unas consultas y
almacenando los datos obtenidos como tripletas RDF. Aunque como se ha comentado
anteriormente, su rendimiento siempre sera inferior al de los SGBD semanticos

nativos.

En este trabajo se analiza el funcionamiento de dos de los sistemas de gestién de

bases de datos semanticas mencionados anteriormente: OWLIM y Virtuoso DB.

5 OWLIM

OWLIM es una base de datos a escala industrial que usa estandares de la web
semantica para lograr inferencia, integracion y consolidacién entre datos

heterogéneos.
Sus caracteristicas principales son:
» Tiene motor nativo RDF implementado en Java.
* Presenta un eficaz comportamiento tanto a través de Sesame como de Jena.
* Alta escalabilidad
* Soporte para interaccionar con RDFS, OWL 2 RL y OWL 2 QL.

Existen varias versiones de OWLIM. En este trabajo se utilizara la version libre,
OWLIM-Lite¥.

35 http://www.marklogic.com/

36 Jena es una infraestructura Java para la construccién de aplicaciones para web semantica.
37 http://owlim.ontotext.com/display/OWLIMv53/OWLIM-Lite
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5.1 Arquitectura y caracteristicas de OWLIM-Lite

OWLIM esta desarrollado por la empresa ONTOTEXT que se dedica principalmente a
la investigacion y desarrollo de productos pensados para ser utilizados en la web

semantica.

OWLIM esta basado en el motor de vinculacion de tripletas para razonamiento y reglas

de Ontotext, TRREE., (motor nativo de vinculacion de reglas RDF).

% > Sesame Web UI

._ . -
. e

N
CpT ~, Sesame
User Application [ =~ o

or Ontology Editor N :
. : v SAIL API

T
— : -
.

llustracion 19: Arquitectura de OWLIM

OWLIM

La version que se va utilizar es apropiada para un volumen medio de datos (por debajo
de 100 millones de instancias) y para el prototipado. Esta versién es adecuada para
ser utilizada como hardware de escritorio, mientras que las versiones superiores,
permiten la instanciacion en servidores y el manejo de mayor cantidad de informacion.
El conjunto de reglas predefinido, combina de forma libre RDFS y OWL-Lite y permite

obtener 6ptimo rendimiento y expresividad.
Las caracteristicas principales son las siguientes:

« El razonador y el evaluador de consultas desempefian su funcidn
completamente en la memoria principal. OWLIM es muy rapido debido a que
almacena todo el contenido del repositorio en la memoria principal, lo que

permite una busqueda eficiente y una respuesta rapida a las consutas.
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+ Se empla una estrategia de persistencia que asegura la preservacion de los

datos y la consistencia.
* La carga de datos es muy rapida.

» La configuracion es sencilla.

5.1.1 Modo de almacenamiento de OWLIM

Por otra parte la persistencia de OWLIM-Lite se implementa escribiendo en un fichero
con formato N-Triple. El repositorio puede ser dividido en multiples ficheros, de los
cuales todos ellos excepto uno, son de sélo lectura. El fichero que se puede escribir
tiene dos consideraciones; por una parte es el origen desde el cual son cargadas las
tripletas, y también es el destino en el que se almacenan las nuevas instancias. Esta
estrategia de backup asegura que no se produzcan pérdidas de las nuevas tripletas en
caso de un fallo de corriente o un problema inesperado. Pese a ser relativamente

sencilla se ha comprobado la fiabilidad de este modo de almacenamiento.

5.1.2 Limitaciones de OWLIM

Las limitaciones estan relacionadas con dos aspectos: por un lado el limite del
volumen de datos que se puede procesar esta limitado al tamafio del memoria
principal (RAM) que se esté utilizando. Por otro lado, OWLIM-Lite tiene limitaciones en
cuanto a su estrategia de razonamiento cuando se producen muchos cambios en los
datos y el numero de instancias crece muy rapidamente, ya que se pierde eficiencia de
consulta, y se degrada el rendimiento. Este problema esta solventado o se da en

menor medida en las versiones superiores de OWLIM.

5.2 Carga de la ontologia Cursos en OWLIM?

Para poder cargar la ontologia de Cursos, previamente tenemos que crear un
repositorio en OWLIM. Para ello desde la consola workbench® Repositories -> new

repository, creamos el repositorio que albergara la ontologia de cursos.

38 La instalacion de OWLIM se describe en el Anexo |.

39 http://localhost:8080/openrdf-workbench . Dependiendo de los casos habra que sustituir

localhost por el nombre de host en que se encuentre la instalacion.
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Current Selections:
Sesame server: http://localhost: 8080/openrdf-sesame [
Repository:

Explore
Query
Export

SPARQL Update
Add

Remove

Clear

System
Information

llustracién 20: Creacién del repositorio
Las caracteristicas del repositorio las dejamos tal y como nos propone Sesame por
defecto.

| workbench

Current Selections:
Sesame server: htp://localhost:8080/openrdf-sesame [ 1
Repository:

CUR
g‘-;'; |Cursos TFC krisjaen J
P Storage folder (use foifuard slashes ') [storage ‘
SPAROL Updat = s
e Rutaset: | OWL Horst (optimized) [~ |

Remove

Ra Base URL: |http:/fexample.org/owlim )

Entity index size: 200000 |

Mo Persistence: |Fa]sdv ‘

System
Information

Imported RDF files('; delimited and use '/): | ]

Default namespaces for imports(’;' delimited): | ]
Job size: [tooo |
Mew triples file (use /') [

[ Create| [Cancel |

llustracién 21: Caracteristicas del repositorio

A continuacion se visualiza el repositorio una vez creado.

Current Selections:
Sesame server: hitp:/localhost: 8080/openrdf-sesame [
Repository: Cursos_TFC_krisjaen [ CUR ) L

Summary
MNamespaces - -
z CL&{catlon
L Cursos_TFC_lkrisjaen
S ; http:#localhost:B0BD/openrdE sesamelrepositaries/CUR
Query me server: http://localhost:B0B0/openrdf-sesame
Export
SPARQL Update
Add
Remowve
Clear
System
Information

llustracioén 22: Informacién del repositorio creado 40
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Dentro del workbench, desde el punto de menu Repositories nos muestra los dos
respositorios que tenemos ahora: el repositorio inicial SYSTEM y el nuevo que hemos
creado, CUR.

Current Selections:
Sesame server: http://localhost: 8080/openrdf-sesame [
Repositorny: Cursos_TFC_krisjaen [ CUR ) [

apositories

Id Description Lecation

L
' | SYSTEM Systamk:mﬁmﬁm repository | http:/flocalhost:B080/openrdf-sesame/repositories/SYSTEM
v |CUR Cursos TFC krisjaen http:/flocalhost:B0B0/openrdf-ses ame/repositories/CUR

llustracion 23: Lista de repositorios

A continuacion vamos a realizar la carga del fichero que contiene la ontologia.

Para ello, primero pincharemos en Sesame server para que se activen las opciones de

menu. En segundo lugar, iremos al punto de menu Modifiy -> Add.

m Workbench

= Current Selections:

g Sesame sarver: hitp://localhest: 8080/apenrdf-sesame [ 1
Repository:  Cursos_TFC_krisjaen { CUR ) i 1

Contexts . | file://C:/fakepath/cursos20]
Types 4 [ use base URI as context identifier
Ouery <file://C:/fakepath/eursosd|
= Data format: | (. t] v ‘
| SPARQL Update 7 Location of the RDF data you wish to upload
e, RDF Data URL: | |
Remove T
Clear @ Select the file containing the RDF data you wish to upload
System ROF Data File: |[Choose Fils|| ] cursos20130304.owl .
Information J

(7 Enter the RDF data you wish to upload

RDF Content:

2

| Upload |

llustracién 24: Carga de datos de la ontologia
Pulsaremos en el boton Choose file y elegiremos el fichero a cargar.

kr Upload File

@ Recently Used

Places Name | Size [ Modified ~ D
Qsearen
apache-tomcat-6.0.36.tar.gz 6,8 MB 13/04/13
kris :
[ Desktop :
] File System

G a

Cancel | Open

llustracién 25: Eleccion del fichero a cargar
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Despue$ de realizada la carga, desde Explore->Namespace se pueden visualizar los

namespaces asociados a la ontologia cargada.

| MlopenRDF Ses... 3 | [OpenRDF Wor... % |

Current Selections:
Sesame server: http://localhost:8080/openrdf-sesame [
Repository:  Cursos_TFC_krisjaen { CUR } i

ces In Repository

Contexts | | v | h
= N
Explore e ! N I
Upd
ate | | Delete
Sy [Update [Delete
Modify Prefix | Namespace
nf'“l Upsiare Inttp:fjwww.owl-ontologies. com/Ontalogy] 365663508 owl#
R protege | http://prot tanford i
Clear xsp ‘http:/fwww owl-ontologies.com/Z005/08/07 /xsp.owl#
= sqwrl | http://sqwrl.stanford i ilt-ins/3.4/sqwrl.owl#
I", ‘-“, rdfs | http:ffwww.w3.org/2000/0 1 /rdfschema#

swil | http:ffwww.w3.org/2003/1 Uswrl#
psys it

swrib | http:fiwww.w3.org/2003/1 1 /swrib#

xsd ‘ttp:/fwww.w3.org/2001/XMLSchema#

owl ttp:/fwww.w3.org/2002/07 jowl#

rdf ‘http:/fwww.w3.org/1999/02/22-rdEsyntax-ns#
pext it

swrla | http:f/swrl.stanford.edu/ontologies/3. 3/swrla.owl#

Copyright © Aduna 1997-2011
Aduna - Semantic Power

llustracion 26: Namespaces de la ontologia
A partir de este momento ya se puede pasar a realizar diferentes consultas a la

ontologia.

5.3 Consultas con SPARQL

Para realizar consultas vamos al punto de menu Explore -> Query

Tenemos seleccionado como lenguaje por defecto SPARQL y en la ventana Query

escribimos la consulta que queremos realizar. Después pulsaremo Execute.

Current Selections:
Sesame server: http://localhost:2080/openrdf-sesame [ ]
Repository:  Cursos_TFC_krisjaen { CUR ) [ 1

fory

Colective: <RI w ComOntelogy T

PREFIX owl: <https/fwww.w3.0rg/2002/07fowl#>

PREFIX protege: <http://protege stanford.adu/plugins/owl/protege #

PREFIX rdf: <http:/fwww.w3.0rg/1900/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX rdfs: <http:/fwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# >

PREFIX sqwrl: <http:/sqwrl.stanford. edwontologies/built ins/3.4/sqwrlowl# >

PREFIX swrl: <https//www.w3.0rg/2003/11/swrl#>

PREFIX swrla: <http://swrl.stanford.edwontologies/3.3/swrla.owl# >

Query: PREFIX swrlb: <http:/fwww.w3.0rg/2003/1 1/swrib# =

PREFIX xsd: <http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#=>
2

System
Information PREFTX xsp: <http:/fwww owl i Thesp.owl#>

SELECT ?nombre ?ficha_curso
WHERE {

?Curso cur:nombre ?nombre . [~1
#Curso cur-ficha_curso ficha_curso

[y

Limit results: |100 | » ‘
[ Include inferred statements

| Execute |

llustracién 27: Ejemplo Consulta SPARQL
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En el ejemplo se ha ejecutado una consulta muy sencilla en la que muestran los

nombres de curso con sus fichas.

Sesame server e
2 Sesame server: http://localhost:8080/openrdf-sesame [
Repositories Repository:  Cursos_TFC_krisjaen { CUR )
New repository o e
Delete repository
Explore Result (9)
Summary
Namespaces
Contexts
Types
e Ficha_curso
Query r < e -
Datuak habesteari buruzkn xsd:anyURI
Export
oinarrizkn
Modify kontzeptuak™® * xsd:string
SPARQL Update “Planificacion de RRHH en | "http{fwww ivap euskadi net/rfil-
Add un contexto de consolidecion | conavtos/esicontenidosfinformacion/formaion transversal avtosies (Ficha Tecnica Planificacion RRHH.pdf* *xsd:anyURI
Remove po ria"~ ~xsd:string
Clear “Gestion de i netirl-
S Tesoreria™ ~xsd string conaytos/esicont finformacion/formacion_transversal avtos/es 9999/adijuntos/Ficha Tecnica Gestion_de tesoreria.pdf™™ ~xsd:anyURI
Inforersation Ad i “hitpsiiwww ivap.euskedinet /i1 JeuJcontenidos/informacion/euskera_ikastarvakieu_cuskaraiersbilers_plana html"* " xsd:anvURI
“Excel 2003 "~ xsd:anyURI
basico" ~xsd:string
“Cursos de “http:fwww ivap euskadi net/ri1 evetu/es/contenidos/informacion/evetu/es 3811 /adjuntos/2012cu3060Cas_Folleto pdf ™ * xsd:anvURI
Urbanismo™ ~xsd:string
"El 2o osocial | thitpdiwww.ivep euskadinet/ril-
en los servicios de atencién | conavtos/esicont finformacion/formacion_transversal svtosies 9999/adjuntosiFicha Tecnica ac o_social. pdf"~ " xsd anvURI
primaria"* " xsd:string
“Estudios e investiqaciones | “http:/www ivap.euskedi net/r1-contrans/es/cont informacion/formacion_transversal qv/es html™ ~xsd:anyURI
cusntitatives con enfoque de
genero”” “xsd:string
*Evaluacion previa de “httpoiiwww ivap euskadi netiri1-
imparto de contrans/esicont finformacion/formacion_transversal quies 9000/sdiuntos/Evaluscion_previa impacto-Cas pdf~ ~xsd:anvURI
enero”” *xsd:strin

llustracion 28: Resultado de la consulta de ejemplo

5.3.1 Consultas SELECT
Las consultas select sirven para realizar seleccién de datos.
A continuacién se muestran una serie de consultas con sus resultados.

Consulta 1. Cursos presenciales y sus docentes, sean empresas o personas

PREFIX :<http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#>
PREFIX protege:<http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#>
PREFIX xsp:<http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#>
PREFIX sqwrl:<http://sqwrl.stanford.edu/ontologies/built-
ins/3.4/sqwrl.owl#>
PREFIX rdfs:<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX swrl:<http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#>
PREFIX psys:<http://proton.semanticweb.org/protonsys#>
PREFIX swrlb:<http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#>
PREFIX xsd:<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX owl:<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX rdf:<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX pext:<http://proton.semanticweb.org/protonext#>
PREFIX swrla:<http://swrl.stanford.edu/ontologies/3.3/swrla.owl#>
select ?nombre ?docente
where {?x :nombre ?nombre .

?x a :Presencial .

?X :impartido por ?docente aux .

?docente_aux :nombre ?docente .

En el siguiente pantallazo se muestra el resultado de la consulta 1.
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asult (10)

' Nombre Docente
"Planificacién de RRHH en un contexto de consolidacidn presupuestaria"~~xsd:string | "Rafael "™ *xsd:string
"Gestion de Tesoreria"~~xsd:string "Alfredo ~~xsd:string
"Gestion de Tesoreria"~~xsd:string "Xabier *~~xsd:string
"Administrazio hizkera"" ~xsd:string "IVAP" " “xsd:string
"Cursos de Urbanismo""*xsd:string "EVETU" " ~xsd:string
"El acompafiamiento social en los servicios de atencion primaria”~ ~xsd:string "Miren 0" "xsd:string
"El acompafiamiento social en los servicios de atencién primaria”~ ~xsd:string "Ainhoa "~ ~xsd:string
"Evaluacion previa de impacto de género"™"xsd:string "M?® Jesis r~~ysd:string
"Evaluacion previa de impacto de género"™~xsd:string "Noemi v~ ~xsd-string
"Evaluacion previa de impacto de género"™"~xsd:string "Maitane "~ ~xsd-string

llustracion 29: Resultado de la consulta 1
Para simplificar en las siguientes consultas omitiré los prefix. Estos serian iguales a los

que aparecen en la primera consulta que se ha escrito.
Haciendo un pequefio cambio en la consulta anterior:

Consulta 2. Cursos presenciales cuyos docentes sean empresas

select ?nombre ?docente

where {?x :nombre ?nombre .
?X a :Presencial .
?X :impartido_por ?docent______ .
?docente_aux a :Empresa .
?docente_aux :nombre ?docente .

El resultado de la consulta 2 en este caso es el siguient~

Docente

"Administrazio hizkera" ™ “xsd:string | "INAP" ™ "xsd:string

"Cursos de Urbanismo" ™ ~xsd:string "EVETU"™ ~xsd:string

llustracion 30: Resultado consulta 2

Consulta 3. Cursos dirigidos al colectivo "Administracion local"

select ?nombre ?colectivo

where {?curx :nombre ?nombre .

?curx :dirigido_a ?colectivo_aux .

?colectivo_aux :nombre ?colectivo .

filter regex(?colectivo, "Administracién local") }

Y el resultado de la consulta es:
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Colectivo
"Datuak babesteari buruzko oinarrizko kontzeptuak"~ “xsd:strin "Administracién local"~ ~xsd:string
"Planificacién de RRHH en un contexto de consolidacién presupuestaria”~~xsd:string | "Administracién local"~ ~xsd:string
"Gestidn de Tesoreria" ™ ~xsd:string "Administracién local" ™ ~xsd:string
"Excel 2003 basico" ™ ~xsd:string "Administracién local"~ ~xsd:string
“Cursos de Urbanismo" ™ “xsd:string "Administracién local"~ ~xsd:string
"El acompafiamiento social en los servicios de atencion primaria"~~xsd:string "Administracién local" ™ ~xsd:string

llustracion 31: Resultado consulta 3
Consulta 4. Cursos presenciales creados por “Arabako Foru Aldundia” e

impartidos en Bilbao.

select ?nombre ?creador ?lugar
where {?curx :nombre ?nombre .
?curx a :Presencial .
?curx :creado por ?creador_aux .
?curx :lugar ?lugar_aux .
?lugar_aux :nombre ?lugar .
?creador_aux :nombre ?creador .
filter regex(?creador, "Arabako Foru Aldundia")
filter regex(?lugar, "Bilbao")

Los resultados de la consulta 4 se muestran a continuacion.

| Nombre Creador Lugar
"Planificacién de RRHH en un contexto de consolidacidn "Arabako Foru "Bilbao" " ~xsd:string
presupuestaria"™ “xsd:string Aldundia" ™ ~xsd:string
"El acomgaﬁank‘:nto social en los servicios de atencion "Arabako Foru "Bilbao" " “xsd:sfring
primaria" ™ ~xsd:string Aldundia" ™" xsd:string

llustracion 32: Resultado consulta 4

5.3.2 consultas ASK
Las consultas ASK sirven para realizar preguntas. Devuelven TRUE o FALSE.
A continuacién se muestran dos ejemplos:

Consulta 5. ;Existe algun curso que se imparta en Euskera?

ask {?curx :idioma curso :Euskera .

}
El resultado a la consulta es:
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Current Selections:

Sesame server: http://localhost:8080/openrdf-sesame [
Repository: Ej!rln‘l_TFC_h‘ll]nﬁﬂ { CUR) [

vYes

Se puede realizar la comprobacién con la siguiente consulta:

#Cursos con sus idiomas. Muestra la lista de cursos con sus idiomas
select ?nombre ?idioma curso

where {?curx :nombre ?nombre .

?curx :idioma_curso ?idioma_curso .

Y el resultado es el siguiente:

| Nombre Idioma_curso Lugar

"Planificacién de RRHH en un contexto de consolidacién :Castellano "Bilbao" ™ ~xsd:string

presupuestaria" ™ ~xsd:string

"Gestidn de Tesoreria" ™ ~xsd:string :Castellano "Donostia" ™ ~xsd:string

"Administrazio hizkera"™"~xsd:string :Euskera "Vitoria-
Gasteiz" ™ ~xsd:string

"Cursos de Urbanismo"™ “xsd:string :Castellano "Donostia"™"*xsd:string

"Cursos de Urbanismo"™~xsd:string :Castellano "Bilbao""™"xsd:string

“El acompanamiento social en los servicios de atencion primaria® ™ “xsd:string :Castellano "Bilbao" "™ *xsd:string

"Evaluacion previa de impacto de género"~~xsd:string :Castellano "Vitoria-
Gasteiz" ™ ~xsd:string

llustracién 33: Resultado consulta 5 (ask)
Consulta 6. Pregunta si existen cursos Presenciales impartidos en Vitoria-

Gasteiz en euskera

ask where {?curx :nombre ?nombre .
?curx a :Presencial .
?curx :idioma_curso :Euskera .
?curx :lugar ?lugar_aux .
?lugar_aux :nombre ?lugar
filter regex(?lugar, "Vitoria-Gasteiz") }

La respuesta es YES, y la comprobacion se puede realizar con la consulta siguiente:
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#Cursos Presenciales impartidos en Vitoria-Gasteiz en euskera
select ?nombre ?lugar
where {?curx :nombre ?nombre

?curx a :Presencial .

?curx :idioma_curso :Euskera .

?curx :lugar ?lugar_aux

?lugar_aux :nombre ?lugar

filter regex(?lugar, "Vitoria-Gasteiz")

Que nos muestra el siguiente resultado:

r Result (1)

results: 200 |V

| *Administrario hirkera" ™ ~x=sd:string ' "Vitoria-Gasteiz"~~xsd:string |

| Nombre | tugar ]
|
llustracién 34: Comprobacion consulta 6 (ask)
5.3.3 Consultas CONSTRUCT

Las consultas CONSTRUCT sirven para generar nuevas tripletas RDF. Este tipo de

consulta retorna un grafo RDF en lugar de retornar una tabla.

En el ejemplo se ha construido un nuevo grafo que contiene los nombres de todos los
cursos junto con el idioma en que estan impartidos. Para construir el nuevo grafo se ha

tenido que crear un nuevo PREFIX con la ruta del nuevo grafo de ejemplo.

Consulta 7. Creacién de un nuevo grafo RDF mediante construct

PREFIX ej: <http://www.owl-ontologies.com/ejemplo.owl#>
construct {?xX ej:nom ?nombre
?X ej:id ?idioma curso .}
where {?x :nombre ?nombre
?X :idioma curso ?idioma_curso

-}
Como resultado de la consulta nos muestra en pantalla las tripletas que ha formado y

nos da opcién de bajarnos el fichero con las nuevas ftripletas RDF con el botdn

Download.
El fichero resultado de la consulta CONSTRUCT se puede consultar en el Anexo lll.

A continuacién se muestra la pantalla con las nuevas fripletas. Se observa que
aparecen dos tripletas por cada curso, una para definir el idioma y otra en la que se

define el nombre del curso.
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Current Selections:
Sesame server: http://localhost:8080/openrdf-sesame [
Repository: Cursos_TFC_krisjaen ({ CUR ) (]

load format: |RDF!KM_L |~ | | Download |

mit results: |200 |v|

Subject Predicate Object

:Omnline_37 <htip: f[fwww.owl- "Datuak babesteari buruzko oinarrizko kontzeptuak" ™ “xsd:string
ontologies. com/ejemplo. owl#nom=

:Omnline_37 =htip: ffwww.owl- :Euskera
ontologies.comjejemplo. owl#id=

:Presencial 7 | <http://www.owl- "Planificacion de RRHH en un contexto de consolidacion
ontologies.comjejemplo. owl#nom= presupuestaria" ™ “xsd:string
:Presencial 7 | <htip:/fwww.owl- :Castellano

ontologies.com/ejemplo. owl#id>

:Presencial 22 | <htip: /fwww.owl- "Gestién de Tesoreria"~ ~xsd:string
ontologies.com/ejemplo. owl#nom:=

:Presencial 22 | <http:/fwww.owl- :Castellano
ontologies.com/ejemplo. owl #id=

10 =htip: owl- "Administrazio hizkera" ™ ~xsd:string
ontologies. com/ejemplo. owl#nom:=

10 <htip: fiwww.owl- :Euskera
ontologies.com/ejemplo. owl #id=

:Omnline_26 <htip: [fwww.owl- "Excel 2003 basico" ™ ~xsd:string
ontologies.com/ejemplo. owl#nom=>

:Omline_26 =<htip: ffwww.owl- :Castellano
ontologies.com/ejemplo. owl#id=>

:Presencial 34 | <http://www.owl- "Cursos de Urbanismo"™"xsd:string
ontologies.com/ejemplo. owl#nom=

:Presencial_34 | <http:/fwww.owl- :Castellano
ontologies.com/ejemplo. owl#id=

llustracién 35: Resultado consulta 7 (construct)

5.3.4 Consultas DESCRIBE

Las consultas DESCRIBE devuelven un grafo RDF en el que describen los recursos
encontrados. Estas consultas se construyen basicamente como las consultas
SELECT. En el caso del ejemplo le pedimos que nos describa todos los recursos que

tengan asociado el atributo nombre o el atributo idioma.

Consulta 8. Grafo RDF con la descripcion de los recursos de la consulta

#Describe Cursos

describe ?nombre ?idioma_curso

where {?curx :nombre ?nombre .

?curx :idioma curso ?idioma curso .
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sult (66)

k

format: |[RDF/XML |v  Download |
Limit results: | 200 |v
Subject Predicate Object
:Omnline_37 :nomhbre "Datuak babesteari buruzrko oinamizko kontzeptuak" ™ “xsd:string
:Presencial 7 |:nombre "Planificacion de RRHH en un contexto de consolidacién presupuestaria®™~xsd:string
:Presencial 22 | :nombre "Gestion de Tesoreria"”~~xsd:string
10 :nombre "Administrazio hizkera"™“xsd:string
:Online 26 :nombre "Excel 2003 basico" ™ ~xsd:string
:Presencial 34 | :nombre "Cursos de Urbanismo"”™~xsd:string
:Presencial 31 | :nombre "El acompafiamiento social en los servicios de atencion primaria"”~ ~xsd:string
:Mixto 25 :nombre "Estudios e investigaciones cuantitativas con enfoque de género” ™ ~xsd:string
:Presencial 52 | :-nombre "Evaluacion previa de impacto de género" ™ ~xsd:string
:Euskera rdf:type :Idioma
:Castellano rdf:type Idioma
:Euskera rdf:type Idioma
:Castellano rdf:tvpe Idioma
10 sidioma_curso | ;:Euskera
:Omline_37 zidioma_curso | :Euskera
:Presencial 52 | :idioma_curso | :Castellano
:Mixto 25 :idioma_curso | :Castellano
:Presencial 31 | :idioma_curso | :Castellano
:Presencial 34 | :idioma_curso | :Castellano
:Online_26 zidioma_curso | :Castellano
:Presencial 22 | :idioma curso | :Castellano

llustracion 36: Resultado consulta 8 (describe)

5.3.5 Diferencias entre CONSTRUCT y DESCRIBE

Como se ha visto en el apartado CONSTRUCT, esta consulta nos devuelve las
tripletas que le digamos. Nos permite, o extraer las tripletas sin cambiarlas, o extraer y
anadir algunas tripletas transformadas. En el ejemplo anterior se han extraido las

tripletas sin realizar ninguna transformacion.

En cambio la consulta DESCRIBE pregunta por las tripletas que describen un recurso
en particular y es el propio proceso de consulta el que decide qué tripletas y qué
descripciones del recurso va a mostrar. En nuestro caso le hemos preguntado por el
nombre y el idioma de los cursos y nos ha devuelto 66 filas, que son todas las veces

en que aparece el atributo nombre (aparece en muchas clases) o el atributo idioma.

49



XML y Web Semantica. Comparativa OWLIM y Virtuoso

6 VIRTUOSO DB

Caracteristicas generales de VIRTUOSO DB
* Es una base de datos objeto-relacional SQL de alto rendimiento.

» Tiene un compilador, un lenguaje de almacenamiento. Soporta SQL-99 y tiene
interfaces con ODBC, JDBC, ADO, .NET y OLE/DB.

» Esta capacitado para servir dinamicamente paginas que han sido escritas en el

lenguaje web de virtuoso, en PHP, ASP, .net y otros.

+ Soporta SPARQL embebido en SQL para poder hacer consultas sobre datos
RDF.

La versidén que se ha utilizado para el presente trabajo es Virtuoso Open-Source
Edition.

6.1 Caracteristicas de Virtuoso

6.1.1 Arquitectura

Virtuoso Universal Server es un motor de base de datos hibrido que combina la
funcionalidad de las bases de datos tradicionales RDBMS, ORDBMS, las bases de
datos virtuales, RDF, XML, texto libre, servidor de aplicaciones web y funcionalidades
de servidor de archivos en un unico sistema. Mas que tener servidores dedicados para
cada una de las funcionalidades mencionadas, Virtuoso es en realidad un “servidor
universal” que habilita un sélo proceso multihilo, que implementa a su vez multiples

protocolos.

Virtuoso esta disefiado para sacar provecho del soporte de hilos y de multiples CPU's
del sistema operativo. Consiste en un unico proceso con un conjunto de hilos
compartidos entre los clientes. Los multiples hilos pueden trabajar en un unico indice
tipo arbol, y apenas interfieren entre ellos. Existe una caché que comparte paginas de
la base de datos entre los diferentes hilos. Mientras tanto, las paginas usadas de la

caché, se van escribiendo a disco mediante un proceso en segundo plano.
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llustracion 37: Arquitectura de Virtuoso

6.1.2 Almacenamiento fisico

Virtuoso proporciona un modelo objeto-relacional extendido, que combina Ila
flexibilidad del acceso relacional con el poder de la herencia, introduccion de datos en

tiempo de ejecucion y acceso basado en la identidad.

El servidor de base de datos incluye un archivo fisico. Con éste interacciona la
memoria y los procesos de sistema operativo. Existe un proceso principal que tiene
otros subprocesos a la escucha en puertos especificos para HTTP, SOAP y otros

protocolos.

Para organizar la informacion, Virtuoso utiliza el almacenamiento genérico. Se basa en

una tabla con cuatro columnas: sujeto, predicado, objeto y grafo.

Las tablas son almacenadas en un conjunto especifico de archivos. Otro conjunto de
archivos, separado del anterior se utiliza para almacenar los datos temporales. El
maximo tamano de cada conjunto de archivos es de 32 terabytes, para 4G x 8K

paginas.
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El sistema de backup que utiliza es parecido al utilizado en las bases de datos
relacionales. Existe un punto de checkpoint, en el que se puede realizar un backup
limpio de la base de datos, y a partir de ahi se puede guardar un fichero log con las

transacciones que se han realizado.

Soporta los cuatro niveles de aislamiento definidos para las base de datos
relacionales. Estos pueden ser especificados operacién por operacién en cada

transaccion.

Virtuoso puede actuar también como gestor de recursos o coordinador de
transacciones.

6.2 Carga de ontologia Cursos en Virtuoso*

Primero accedemos a la version web de Virtuoso*'.

Desde la pestafia Database->Interactive SQL le indicamos el nombre de la ontologia

que queremaos cargar.

spargl load <http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#> '

A continuacién nos devuelve el resultado de la carga de la ontologia.

s ayawsn Aunmn e asivel AL WESW ISIVILED R o

/QL Database Objects = External Data Sources | Interactive SQL | User Defined Types  Import

Basic Advanced
Return

Query result:

callret-0 | S
ANY

Load <http:/fwww.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508. owl#> into graph <http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl 365663508.owl#> — done
No. of rows in resulk: 1

Return

llustracion 38: Resultado de la carga de la ontologia

Cargar ontologia desde RDF -> RDF Store Upload, subimos la ontologia de cursos.

& Atras v * @ & [s| http:/flocalhost:8890/conductor/rdf_import.vspx?sid=6cela66382bfb8d92b3ad9d857eec700 |=| &)

’.-”_»‘-E‘ ‘(l‘N‘l"L JICTOR & logged in as dba | Log out | & Home

9 interactive SQL(sQy  Home  SystemAdmin  Database  Replication Web Application Server XML Web Services RDF  NNTP
I WebDav Browser SPARQL Sponger Statistics  Graphs Schemas | Namespaces ~RDF Views | RDF Store Upload

X iopentink Data Spaces.

! Virtuosa Start Menu

I Documentation (webl | @ Filer |[Choose File|| [ ] cursos20130304.0wl
] Tutorials fioca)

Resource
3 iruoso Wen ste 1| £e=

& gpenLink software A

-
— Graph IRF
| Buid: Mar 23 2012 Cancel | | Upload

Copynght & 10982013 OpenLink Software

llustracion 39: Pantalla de carga de la ontologia

40 La instalacion de Virtuoso se puede consultar en el Anexo

41 http://localhost:8890/conductor Host y puerto puede cambiar dependiendo de la instalacién.
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Se comprueba que se visualizan las tripletas de la ontologia para ello ejecutamos

SPARQL
DEFINE get:soft “replace”

select distinct

from <http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl1365663508.0owl#>
where { ?s ?p ?0}

Y nos muestra las siguientes pantallas de resultados

Lugares e 10 de may, 1

Virtuoso Interactive SQL o

Archivo Editar Ver Ir Marcadores Pestafias Ayuda

&o Atras v v @ & |[g http://localhost:8890/conductorfisgl_main.vspx =)
YLyumuaso
1\~ CONDUCTOR

%) interactive SOL (5o HOme  System Admin  Database  Replication  Web Application Server XML Web Services  RDF  NNTP

55 webbav Browser SQL Database Objects | External Data Sources | Interactive SQL | User Defined Types | Import
& GpenLink Data Spaces.
& Virtuoso Start Menu

") bocumentation twew Basic | Advanced
R o
® Virtuoso Web Site Query result:
® Opentink Software B P

ANY ANY
Version: 06.01.3127 D:/fwwaw. w3.0rg/2002/07 /0wl Rt/ www.
Build: Mar 23 2012 BEtp: /Wi, w3, 0rg/2002/07 /0wl http: fwww.

hittp:/fpurl org/dc/terms/ hittp:fwwnw.
hitp:/fpurl.org/dc/terms/ hitp://www.
http:/fxmlns.comyfoaf/0.1/ hitp:/fwww.
http:/fxmlns.comyfoaf/0.1/ http://www.
D W3.0rg/1999/02/2; ¥ httpffwww.
tp: W3.0rg/1999/02/2: e hittp:jfwww.
hittp:/frafs.org/sioc/ns # 3 hittp:fwwnw.
http:/frdfs.orgfsioc/ns # http:/jwww.
oWl Ontologyl owl#DataCreati hitp:/fwww.
owl Ontology1 .owl#DataCreation http://purl.c
i Ontology1 owl#DataCreati http:y/purt.¢
oWl Ontology1 _owl#rdf load html Tesponse hittp:jfwww.
2 comyOntology1 365663508 0wl #rdf load_html response hittp:fwwnw.
/Ontology1 _owl#rdf load html response hittp:jfwww.
. Ontology1 owl#rdf load html response http://purl.c

owl Ontologyl .owl http://www. -

@ virtuoso Interactive SQL [ kris@ubuntuVirt

llustracion 40: Resultado tripletas 1

Aplicaciones Lugares vie 10 de may, 13:32

Virtuoso Interactive SQL =
Archivo Editar Ver Ir Marcadores Pestafias Ayuda

&0 Atras v ~ @ (& [g http:/flocalhost:8890/conductorfisgl_main.vspx =) =)

1 i Ontologyl owl#rdf load_html_response http://purl.q .
oWl i Ontologyl owl http://www
1 i Ontologyl owl hitp:/fwww.
0 /Ontologyl .owl http:/fwww.
/Ontologyl owl hitp://www,
0 /Ontologyl .owl http:/fwww.
com/Ontology1365663508. 0wl http://www.
oWl m/Ontology1 365663508, owl REp://www.
com/Ontology1365663508. 0wl http://www.
x Ontologyl owl http://purl.c
1 i Ontologyl owl http:/fxmins
1 i ‘Ontologyl owl htp://rdfs.c
vl Ontologyl owl hitp:/fwww.
g /Ontologyl .owl http://open;
hitp://opengraphprotocol.org/schema/ hitp://www,
hitp://opengraphprotocol.org/schema/ http:/fwww.
com/Ontology1365663508. 0wl #rdf load facebook opengraph_selection. hip:j/www.
oW m/Ontologyl 365663508, 0wl #rdf load facebook opengraph selection DEpD://wiwiw.
com/Ontology1365663508. 0wl #rdf load facebook opengraph_selection. hip:j/www.
x Ontologyl owl#Taf load facebook _opengraph selection hitp:j/purl.c
nodelD://b39378 http://www.
nodelD://b39378 http://purl.c
nodelID://b39378 hitp://purl.(
nodelID://b39378 hitp://purl.q
nodeID://b39379 hitp://www
nodelID://b39379 hitp://purl.q
nodelD://b39379 http://purt.q
nodelD://b39379 http://purt.q

No. of Tows in result: 44

Return

# Virtuoso Inter:

llustracion 41: Resultado tripletas 2
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6.3 Consultas con SPARQL
Las consultas SPARQL usando Conductor se pueden realizar de dos maneras:

+ Desde RDF -SPARQL. Desde este punto se ejecutan como consultas SPARQL

puras y los resultados se muestran en la misma pantalla a continuacién de la
consulta.

La consulta realizada nos devuelve los cursos con los docentes que los imparten.

\ﬂ

Query Saved Queries

Default Graph IRI

Query
PREFIX swrl:<http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#> ~
PREFIX psys:<http://proton.semanticweb.org/protonsys#>
PREFIX swrlb:<http:/fwww.w3.0org/2003/11/swrlb#>
PREFIX xsd:<http:/fwww.w3.org/2001/XMLSchema#>
PREFIX owl:<http://www.w3.org/2002/07 /owl#=>
PREFIX rdf:<http:/fwww.w3.0org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX pext:<http://proton.semanticweb.org/protonext#>
PREFIX swrla:<http://swrl.stanford.edu/ontologies/3.3/swrla.owl#>
select Znombre ?docente
where {?x :nombre ?nombre .
?x a :Presencial .
?x :impartido_por ?docente_aux .
?docente_aux :nombre ?docente .

} Y
Execute|| | Save | | Load | | Clear

nombre docente

"El acompanamiento social en los servicios de atencion "Ainhoa

primaria" "™~ <http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string=>
"El acompanamiento social en los servicios de atencion

C 2" =httpffwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string =
"Miren Edurne

primaria" "™~ <http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string=>

"2 <http:fwww.w3.orgf2001/XMLSchema#string =

"Cursos de Urbanismo" ™" <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string=>

"EVETU" ™~ <http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string=>

"Administrazio hizkera" ™" <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string=>

"IVAP" ™~ <http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string =

" i o N - "Xabier

Gestion de Tesoreria <http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string= e < hittp:/ fwww. w3.0rg/2001/XMLS chema#string =
" i o N - "Alfredo

Gestion de Tesoreria <http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string= | )"~ <http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string>
"Planificacion de RRHH en un contexto de consolidacion "Rafael |

presupuestaria" ™~ <http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string=> "2 <http:fwww.w3.org/2001/XMLSchema#string =

"Evaluacion previa de impacto de "Maitane
|_género"""<http:ﬂwww.w3.org!2OOIIXMLSchema#stringb | "2 <http:fwww.w3.org/2001/XMLSchema#string =
"Evaluacion previa de impacto de "Noemi

género" ™~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string= _ """ =http//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string=>
"Evaluacion previa de impacto de "M2 Jesis

género" ™~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string= i " <http:/fwww.w3. org/2001/XMLSchema#string>

llustracién 42: Resultado de consulta en SPARQL

* Desde Database - Interative SQL. Este punto es en realidad para la ejecucién
de consultas SQL, por lo que habra que afiadir a la consulta una linea al inicio
con la clausula SPARQL vy, un punto y coma al final. Al ejecutar la consulta
desde este punto, nos da el mismo numero de filas pero el resultado es mucho

mas compacto por que se omiten las URIs de cada elemento.
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Home  System Admin Database Replication  Web Application Server XML  Web Services RDF HNTP
S50L Database Objects Tﬂi Data Sources Interactive SQL User Defined Types Import

Basic Advanced

Return
Query result:
nombre docente
ANY ANY

El acompanamiento social en los servicios de atencion primaria Ainhoa
El acompanamiento social en los servicios de atencion primaria Miren =00
Cursos de Urbanismo EVETU
Administrazio hizkera IVAP

Gestion de Tesoreria Xabier
Gestion de Tesoreria Alfredo
Planificacion de RREHH en un contexto de consolidacion presupuestaria Rafael
Evaluacion previa de impacto de género Maitane
Evaluacion previa de impacto de género MNoemi
Evaluacion previa de impacto de géenero M2 Jesus

MNo. of rows in result: 10

Return

llustracion 43: Resultado de la consulta con Interactive SQL
6.3.1 Consultas SELECT

A continuacion se van a ejecutar las mismas consultas que se ejecutaron en OWLIM.

Consulta 1. Cursos presenciales y sus docentes, sean empresas o personas

PREFIX :<http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#>
PREFIX protege:<http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#>
PREFIX xsp:<http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#>
PREFIX sgwrl:<http://sqgwrl.stanford.edu/ontologies/built-
ins/3.4/sqwrl.owl$>
PREFIX rdfs:<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX swrl:<http://www.w3.0rg/2003/11/swrl$>
PREFIX psys:<http://proton.semanticweb.org/protonsys#>
PREFIX swrlb:<http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#>
PREFIX xsd:<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX owl:<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX rdf:<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX pext:<http://proton.semanticweb.org/protonext#>
PREFIX swrla:<http://swrl.stanford.edu/ontologies/3.3/swrla.owl#>
select ?nombre ?docente
where {?x :nombre ?nombre

?x a :Presencial .

?X :impartido por ?docente_aux

?docente_aux :nombre ?docente . }

En la siguiente pantalla se muestra el resultado de la consulta 1
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_Im Advanced

Return
Query result:
nombre docente
ANY ANY

El acompanamiento social en los servicios de atencion primaria Ainhoa

El acompanamiento social en los servicios de atencion primaria Miren
Cursos de Urbanismo EVETU
Administrazio hizkera IVAP
Gestion de Tesoreria Xahier
Gestion de Tesoreria Alfredo
Planificacion de REHH en un contexto de consolidacion presupuestaria Rafael |
Evaluacion previa de impacto de género Maitane ...
Evaluacion previa de impacto de genero MNoemi _
Evaluacion previa de impacto de género M2 Jasis

Mo, of rows in result: 10

Return
llustracion 44: Resultado consulta 1

Consulta 2. Cursos presenciales cuyos docentes sean empresas

select ?nombre ?docente

where {?x :nombre ?nombre .
?X a :Presencial .
?X :impartido_por ?docente_aux .
?docente_aux a :Empresa .
?docente_aux :nombre ?docente . }

El resultado de la consulta 2 en este caso es el siguiente:

Basic Advanced |

| Return

Query result:

nombre docente
ANY ANY

Cursos de Urbanismo EVETU
Administrazio hizkera IVAP

Mo. of rows in result: 2

| Return

llustracién 45: Consulta 2

Consulta 3. Cursos dirigidos al colectivo "Personas particulares”

#PREFIX (se omiten)
select ?nombre ?colectivo
where {?curx :nombre ?nombre .
?curx :dirigido_a ?colectivo_aux .
?colectivo_aux :nombre ?colectivo .
filter regex(?colectivo, "Personas particulares")}

Y el resultado de la consulta es:
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colectivo

"Cursos de

Urbanismo" ™ <http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string=

"Personas

particulares" ™"~ <http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string=>

llustracion 46: Resultado consulta 3 (select)

Consulta 4. Cursos presenciales, creados por “Arabako Foru Aldundia” e

impartidos en Bilbao.

select ?nombre ?creador ?lugar

where {?curx
?2curx
?curx
?curx

a :Presencial

:nombre ?nombre

:creado_por ?creador_aux .
:lugar ?lugar_aux .

?lugar_aux :nombre ?lugar .

?creador_aux :nombre ?creador .
filter regex(?creador,
filter regex(?lugar,

"Bilbao") }

"Arabako Foru Aldundia")

Los resultados de la consulta 4 se muestran a continuacion.

nombre

creador

lugar

"El acompafamiento social en los servicios de atencién
primaria" ™ " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string=>

"Arabako Foru
Aldundia" ™ ™ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string>

"Bilbao" ™~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema

"Planificacion de RRHH en un contexto de consolidacion
presupuestaria"”™ ~<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string>

"Arabako Foru
Aldundia" ™~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema #string=>|

"Bilbao" ™~ <http:ffwww.w3.0ra/200L/XMLSchema

llustracion 47: Resultado consulta 4 (select)

6.3.2 Consultas ASK

Consulta 5. ; Existe algun curso que se imparta en Euskera?

ask

El resultado a la consulta es true.

{?curx :idioma_curso :Euskera . }

Podemos realizar la comprobacién con la siguiente consulta:

#Cursos con sus idiomas.
select ?nombre ?idioma cur
where {?curx
?curx :idioma_curso

Y el resultado es el siguiente:

:nombre ?nombre

Muestra la lista de cursos con sus idiomas

SO

?idioma_curso .

nombre

idioma_curso

lugar

"El acumpaﬁam\er&a social en los servicios de atencian hitp:/fwww.owl- - o~ R

primaria"~ ~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema #string> ontologies.comOntology 1365663508 owHkCastelana] DoCa0 —  <hEp/www.w3.0rg/2001/XMISchemar=y
"Cursos de http:/fwww.owl- - W .

Urbanismo" ™~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string > ontologies.com/Ontology1365663508.owl#Castellano e <http:/ AL LA R
"Cursos de http:/fwww.owl- = . ~

Urbanismo" ™~ <http:/fwww.w3.0rg/200L/XMLSchema#string = ontologies.com/Ontology1365663508.owl#Castellanc LEmEm <http:/] R e
"Administrazio http:/fwww.owl- "Vitoria-

hizkera" ™~ <http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string= ontologies.com/Ontology1365663508.owl#Euskera  [|Gasteiz" ™~ <http:/ffwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#si
"Gestion de http:/fwww.owl- . v .
Tesoreria"~~<http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string> ontologies.com/Ontology1365663508.owl#Castellano L T Al EL IR
"Planificacion de RRHH en un contexto de consolidacion http:/fwww. owl- " o .
presupuestaria”~ ~ <http:f/www.w3.0rg/2001/XMLSchemas#string = |ontalogies.com/Ontology1365663508.owl#Castellano| 0 020 <Nttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema #st
"Evaluacion previa de impacto de http:/fwww.owl- "Witoria-

Lgéﬂero"""<http:,f,'www.w3.org!zUUl;‘XMLScnema#strm;:

ontologies.com/Ontology1365663508.owl#Castellano

Gasteiz" ™~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#si

llustracion 48: Comprobacion consulta 5 (ask)
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Consulta 6. Pregunta si existen cursos Presenciales impartidos en Vitoria-

Gasteiz en euskera

ask where {?curx :nombre ?nombre .
?curx a :Presencial .
?curx :idioma curso :Euskera .
?curx :lugar ?lugar_aux .
?lugar_aux :nombre ?lugar
filter regex(?lugar, "Vitoria-Gasteiz")

La respuesta es true, y la comprobacién se puede realizar con la consulta siguiente:

#Cursos Presenciales impartidos en Vitoria-Gasteiz en euskera
select ?nombre ?lugar
where {?curx :nombre ?nombre .

?curx a :Presencial .

?curx :idioma curso :Euskera .

?curx :lugar ?lugar_aux .

?lugar _aux :nombre ?lugar

filter regex(?lugar, "Vitoria-Gasteiz")

Que nos muestra como resultado:

nombre lugar
"Administrazio hizl»J-:ra"""{http:waw.wlorngUOlj)( MLSchema#string=|"Vitoria-Gasteiz" ™~ =http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string>

6.3.3 Consultas CONSTRUCT

Consulta 7. Creacién de un nuevo grafo RDF mediante construct
Desde RDF -> Namespaces he creado el Namespace para el ejemplo.

A continuacion he ejecutado la consulta:

PREFIX ej: <http://www.owl-ontologies.com/ejemplo.owl#>
construct {?x ej:nom ?nombre .

?X ej:id ?idioma_ curso .}
where {?x :nombre ?nombre .
?X :idioma curso ?idioma curso . }

Resultado de la consulta:

406 Not Acceptable

An appropriate representation of the requested resource index.html could not be found on this server.
Available variant(s):

» index.html , type application/rdf+xml, charset UTF-8

llustracién 50: Resultado consulta 7
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Después de realizar algunas investigaciones se constata que se pueden ejecutar
consultas SPARQL desde la direccion http://localhost:8890/sparq|.

Al ejecutarlo desde este punto, directamente nos genera un RDF con las tripletas

correspondientes a la consulta. Se puede consultar en el anexo V.

6.3.4 Consultas DESCRIBE

Consulta 8. Grafo RDF con la descripcion de los recursos de la consulta

#Describe Cursos con sus idiomas. Muestra la lista de cursos con
sus idiomas
describe ?nombre ?idioma_ curso
where {?curx :nombre ?nombre
?curx :idioma_curso ?idioma_curso .

}

406 Not Acceptable

An appropriate representation of the requested resource index.html could not be found on this server.
Available variant(s):

e index.html , type application/rdf+xml, charset UTF-8

Al igual que en el caso anterior, la consulta DESCRIBE también ha habido que
ejecutarla desde  http://localhost:8890/spargl para obtener resultado. Se puede

visualizar la consulta y el fichero resultado de la misma, en el Anexo V

6.3.5 indices

El esquema de indices por defecto consiste en 2 indices completos sobre las
cuadruplas RDF (recordemos que Virtuoso crea tablas con 4 columnas: sujeto,
predicado, objeto y grafo) y 3 indices parciales. Este esquema de indices se adapta a
todo tipo de espacios de trabajo, sin importar las consultas especificas. Se pueden

crear indices alternativos aunque generalmente no son necesarios.
El esquema de indices consiste en los siguientes indices

PSOG - Clave primaria
POGS - indice de mapa de bits para busquedas en el valor de un objeto.
SP — indice parcial para casos donde sélo se especifica el sujeto.

OP - indice parcial para casos donde sélo se especifica el objeto.
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GS - indice parcial para casos en que sélo se especifica el grafo.

Para crear los indices se hace desde Interactive SQL y se utilizan las siguientes

instrucciones:

CREATE TABLE DB.DBA.RDF_QUAD (
G IRI_ID 8,
S IRI_ID 8,
P IRI_ID 8,
0 ANY,
PRIMARY KEY (P, S, O, G) )

ALTER INDEX RDF QUAD ON DB.DBA.RDF_QUAD
PARTITION (S INT (Ohexffff00));

CREATE DISTINCT NO PRIMARY KEY REF BITMAP INDEX RDF_QUAD SP
ON RDF QUAD (S, P)
PARTITION (S INT (Ohexffff00));

CREATE BITMAP INDEX RDF _QUAD POGS
ON RDF_QUAD (P, O, G, S)
PARTITION (O VARCHAR (-1, Ohexffff));

CREATE DISTINCT NO PRIMARY KEY REF BITMAP INDEX RDF_QUAD GS
ON RDF_QUAD (G, S)
PARTITION (S INT (Ohexffff00));

CREATE DISTINCT NO PRIMARY KEY REF INDEX RDF_QUAD OP
ON RDF_QUAD (O, P)
PARTITION (O VARCHAR (-1, Ohexffff));

Tanto la tabla inicial como cada uno de los indices ya existian por lo que Virtuoso nos

ha devuelto en todos los casos un mensaje similar al siguiente:

Basic Advanced
Return

The statement execution did not return a result set.

SQLState: 4I SOL

Message: S0016: Table DB.DBA.RDF_QUAD already exists

Return

llustraciéon 52: Resultado de creacion de tabla para indice
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7 Conclusiones

7.1 Acerca de OWLIM

La instalacion aunque no es sencilla se consigue razonablemente. Los tutoriales y

ayudas encontradas estan bastante claros.

La interfaz de trabajo Sesame Workbench hace que sea sencilla la interaccién con la
ontologia. Los menus de interaccién son pocos pero suficientes para realizar consultas

y navegar en los Namespaces y los atributos de los datos.

La carga de la ontologia es sencilla. No hay ningun problema de ejecucién de las

consultas SPARQL. Los filtros se ejecutan correctamente.

Es una herramienta sencilla de utilizar y eficiente

7.2 Acerca de Virtuoso
La instalacion inicial de Virtuoso no es muy complicada.

El acceso a la herramienta Conductor es sencillo. Pero luego nos damos cuenta de
que hay muchisimas posibilidades para hacer las cosas. Comenzar a utilizar la
herramienta no es tarea facil, ya que cuesta encontrar la manera de realizar la carga
de los datos de la ontologia. Ademas el proceso de carga no es en absoluto intuitivo.

Las ayudas son un poco cadticas y cuesta encontrar o que se necesita.

A la hora de realizar consultas SPARQL se nos dan muchas posibilidades. Se pueden
ejectuar desde el entorno SPARQL puro o utilizando la entrada de datos para SQL.
Desde Interactive SQL la visualizacion resulta mucho mas compacta y atractiva, ya

que no muestra las URI's asociadas a los resultados.

En cuanto a las consultas SPARQL se ejecutan correctamente salvo si en el filtro de la
consulta introducimos un literal que contenga tildes. En ese caso la consulta no
funciona desde el CONDUCTOR.

Las consultas de tipo CONSTRUCT y DESCRIBE no pueden ser ejecutadas desde el
Interface Conductor. Si se pueden ejecutar desde SPARQL.
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7.3 OWLIM vs Virtuoso

OWLIM es una herramienta sencilla pero que resulta muy eficiente y rapida en las
consultas. En general puede ser una herramienta adecuada para una gran numero de
instalaciones. Ademas tiene la ventaja de ser un base de datos nativa RDF. No se han

detectado errores ni problemas de ejecucion.

Virtuoso resulta una herramienta muy potente y con grandes posibilidades de
representacion de los datos gracias a la utilizacion de graficos ademas de los datos
tabulados. No todos los tipos de consultas pueden ser ejecutadas desde el interfaz
Conductor. En ocasiones, cuando se ejecutan muchas consultas seguidas tiende a
colgarse. Esto puede ser debido a que al no ser una base de datos nativa RDF y estar

SPARQL embebido en SQL las consultas no llegan a ser tan eficientes.

Las consultas se ejecutan en memoria y esto hace que sea a la vez su ventaja y su
defecto: su ventaja porque ante la mayor parte de las consultas, se ejecutaran muy
rapido. Defecto, porque las consultas que llenen la memoria, haran que el servidor no

pueda responder.

En ambos sistemas tanto la carga de datos como las consultas, se ejecutan muy
rapido. Haria falta unos juegos de datos muy grandes para intentar establecer
diferencias en el rendimiento. No obstante se observan ciertos problemas en Virtuoso,

al utilizar algunos datos con tildes o al realizar consultas repetidamente.

A favor de Virtuoso se puede decir que ademas de ser una base de datos semantica

también se puede utilizar como base de datos relacional, lo que la hacer muy versatil.

En contra de Virtuoso se puede decir que precisamente debido a su gran versatilidad,
hace que algunas tareas que podrian ser sencillas, se compliquen debido a lo
intrincado de las soluciones. Ademas al no ser una base de datos nativa RDF, la
gestion de datos semanticos da algunos problemas en las consultas, por lo que se

requerira mas esfuerzo de configuracion.

En resumen parece que OWLIM es mas adecuada para la gestion de almacenes de
datos semanticos. La carga de la ontologia es sencilla, las consultas se ejecutan
eficientemente y no se han detectado problemas ni de funcionamiento, ni de

configuracion. Virtuoso abarca otras posibilidades, ademas de la semantica al ser una
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base de datos relacional, pero es mas dificil de utilizar. La carga de datos no es nada

intuitiva, y da problemas de en algunos tipos de consultas.

La version estudiada para ambos productos ha sido la versiéon Open-source. En ambos
casos existe la posibilidad de adquirir versiones que nos permitiran gestionar mayor

cantidad de datos y tener mas funcionalidades.

8 Glosario

ARPANET. (Advanced Research Projects Agency Network) Red de computadoras creada por
encargo del Departamento de Defensa de los Estados Unidos como medio de

comunicacion para los diferentes organismos del pais.

CERN (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire) Organizacién Europea para la

Investigacion Nuclear

DCMI. Dublin Core Metadata Iniciative. Organizacién cuyo objetivo es el fomento del uso de
metadatos mediante el uso de estandares interoperables con vocabularios especializados,

para describir recursos de la informacion. Ha creado el modelo de metadatos Dublin Core.
DCU. Disefio centrado en el usuario

DSpace. Software de codigo abierto que provee herramientas para la administracion de
colecciones digitales, y comunmente es usada como solucion de repositorio institucional.
Soporta una gran variedad de datos, incluyendo libros, tesis, fotografias, filmes, video,
datos de investigacién y otras formas de contenido. Los datos son organizados como items
que pertenecen a una coleccion; cada coleccion pertenece a una comunidad. Esta liberado
bajo licencia BSD que permite a los usuarios personalizar o extender el software segun se

necesite. http://www.dspace.org/

DTD. Document Type Definition. Es una definicion de un documento SGML o XML que

especifica restricciones en la estructura y en la sintaxis del mismo.

Dublin Core. DC. Modelo de metadatos elaborado y auspiciado por la DCMI (Dublin Core
Metadata Initiative), una organizacion dedicada a fomentar la adopcién extensa de los
estandares interoperables de los metadatos. Las implementaciones de DC usan

generalmente XML y se basan en RDF.

EPrints. Es paquete de software open-source dedicado a construir repositorios de acceso
directo compatibles con OAI-PMH. Muchas de sus caracteristicas son comunes a los
sistemas de gestion documental pero es utilizado fundamentalmente en repositorios

institucionales y diarios cientificos. http://www.eprints.org/
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Greenstone. Software de codigo abierto para el desarrollo de bibliotecas digitales y
repositorios institucionales en varios idiomas y distribuido bajo la Licencia Publica General

GNU. http://www.greenstone.org/index_es

Host. Se refiere a las computadoras conectadas a una red.
HTML. Hypertext markup lenguage. Lenguaje de marcado hipertextual
Jena. Infraestructura Java para la construccion de aplicaciones para web semantica.

KOS. Knowldedge Organization System. Sistema de organizacion del conocimiento,

ampliamente utilizado para generalizar lenguajes documentales.

LOD. Linked Open Data. Datos abiertos enlazados. Técnica para publicar informacién

estructurada en la web. Consulta de datos LOD: http://thedatahub.org/

Metadatos. Datos que describen a otros datos

MILNET (MILitary NETwork) red de comunicacion militar de las Fuerzas armadas de los

Estados Unidos.

Namespace o espacio de nombres XML. Es una recomendacion W3C para proporcionar
elementos y atributos con nombre Unico en una instancia XML. Una instancia XML puede
contener nombres de elementos o atributos procedentes de mas de un vocabulario XML.
Si a cada uno de estos vocabularios se le da un espacio de nombres, un ambito semantico
propio, referenciado a una URI donde se listen los términos que incluye, se resuelve la
ambigledad existente entre elementos o atributos que se llamen igual, la homonimia. Los

nombres de elementos dentro de un espacio de nombres deben ser unicos.

NCP (Network Control Program) Conjunto original de protocolos de control de red de
ARPANET

OAI-PMH. Open Archives Initiative-Protocol Metadata Harvesting. Herramienta de
interoperabilidad independiente de la aplicacién. Permite realizar el intercambio de
informacion. Desde proveedores de servicio se puedan hacer busquedas en la informacién

recopilada en distintos repositorios asociados.

Ontologia. Describen tipos de entidades y la forma en que se relacionan entre si.

Especificacion formal y explicita de una conceptualizacion compartida.

Open Journal Systems (OJS) es un software de cdodigo abierto para la administracion de
revistas creado por el Public Knowledge Project, bajo licencia GNU General Public
License. Fue disefiado para facilitar el desarrollo de publicaciones de acceso libre,
proveyendo la infraestructura técnica para la presentacion en linea de articulos de revista y

el flujo editorial completo. http://pkp.sfu.ca/espanol , http://www.ojs.es/
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OWL Es una extensién de RDF Schema. Es un lenguaje desarrollado por el consorcio W3C

cuyo obijetivo es la publicacion y comparticion en la web de ontologias.
OWLIM. Base de datos semantica.
Protégé. Aplicacion para creacion de ontologias.

RDF. Resource Description Framework. Modelo de datos simple que permite identificar

recusos y sus relaciones con otros recursos.
RDF. Resource Description Framework. Modelo para la descripcion estructurada de recursos.

RDFS. RDF Schema. Vocabulario para describir las propiedades y las clases de los recursos

RDF, permitiendo establecer jerarquias.
SGBD: Sistema de gestiéon de base de datos.

SGML Standard Generalized Markup Language. Estandar de Lenguaje de Marcado
Generalizado. Consiste en un sistema para la organizacion y etiquetado de documentos.
Sirve para especificar las reglas de etiquetado de documentos y no impone en si ningun

conjunto de etiquetas en especial.

SKOS. Simple Knowledge Organization System, tiene por objetivo proporcionar un modelo
para representar distintos tipos de vocabularios controlados como tesauros, clasificadores

y taxonomias.

SPARQL Protocol and RDF Query Language. Lenguaje de consulta parecido al SQL que sirve

para hacer consultas en bases de datos semanticas. Es el estandar del W3C.

TCPI/IP. Es una familia de protocolos de red en los que se basa Internet. Los protocolos mas
mas importantes que la componen son: Protocolo de Control de Transmisiéon (TCP) y

Protocolo de Internet (IP).
URI. Uniform Resource Identifier. Identificador Unico de recurso.

URL (Uniform Resource Locator) Localizador de recursos uniforme. Se utiliza para nombrar

recursos en Internet.

Virtuoso DB. Base de datos hibrida pero con capacidad para gestionar bases de datos

semanticas.

W3C (World Wide Web Consortium) consorcio internacional que realiza recomendaciones

para la web.

WAI (Web Accessibility Initiative) Iniciativa para la Accesibilidad Web es una rama de W3C
que trabaja la accesibilidad de la Web. Existen diferentes pautas de accesibilidad: A, AA'y

AAA. Actualmente en la administracion se trata de alcanzar la “doble A”.
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World Wide Web. Red informatica mundial

XML segun la wikipedia: eXtended Mark Language, lenguaje extendido de marcas. XML da

soporte a bases de datos, siendo util cuando varias aplicaciones se deben comunicar entre

si o integrar informacion.
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10 Anexo |

10.1 Instalacion de OWLIM

Para la instalacion de OWLIM es necesario tener instalado TOMCAT. A su vez, para
instalar Tomcat, hace falta que esté instalado JAVA. Por lo tanto primero mostraré la

instalacion de los requisitos y por ultimo la instalacion de OWLIM propiamente dicha.

10.1.1 Instalacion de Java JDK

Desde la terminal se ejecuta

$ sudo apt-get install openjdk-6-3jdk
De esta forma java se instala en el siguiente ubicacion: /usr/lib/jvm/java-6-openjdk

Después hay que editar las variables de entorno de java. Para ello se edita

/etc/bash.bashrc

$ sudo vim /etc/bash.bashrc
Al final del fichero se afaden las variables de entorno de java, para ello se afaden las

siguientes lineas:

JAVA HOME=/usr/lib/jvm/jav-6-openjdk
export JAVA HOME

PATH=$PATH: PATH:$JAVA HOME/bin
export PATH

Después de rearrancar el equipo comprobamos que las variables de entorno estan

correctas con:

$ echo $JAVA HOME
$ echo S$PATH

Por ultimo comprobamos la version de java que se ha instalado con

$ java -version
$ javac -version

10.1.2 Instalacion de Tomcat

Desde una terminal se ejecuta las siguientes 6rdenes:

$ sudo apt-get update
$ sudo apt-get install tomcaté6
$ sudo apt-get install tomcat6-admin

El programa se instala en /var/lib/tomcat6.
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Ahora hay que configurar los usuarios que accederan a la administracién de Tomcat.

Para ello editamos tomcat-users.xml

$ sudo vim /etc/tomcaté6/tomcat-users.xml '

Entre las etiquetas <tomcat-users> y </tomcat-users> insertamos las lineas para

definir el usuario administrador y su contrasena.

<tomcat-users>

<role rolename="admin”/>

<role rolename="manager”/>

<user username="tomcat” password="tomcat” roles “admin, manager”/>
</tomcat-users>

Para arrancar, rearrancar o parar tomcat se utiliza:

$ sudo .//etc/init.d/tomcat6 start
$ sudo .//etc/init.d/tomcat6 restart
$ sudo .//etc/init.d/tomcat6 stop

Para comprobar que Tomcat funciona escribimos la siguiente direccion en el

navegador:

http://localhost:8080/manager/html

Y nos muestra una pantalla como la siguiente:

Aplicaciones Lugares dom 19 de may, 14:31

/manager - |o|x

Archivo Editar Ver Ir Marcadores Pestafias Ayuda

(Go Atras w v @ |5 |9 http://localhost:8080/manager/html =)
| /manager % | [ OpenRDF Wor... x [l openRDF Ses... 3
TR T Ui = =
Software Foundation m\
http://www.apache.org/

Gestor de Aplicaciones Web de Tomcat

Mensaje: oK

Gestor

Listar Aplicaciones Ayuda HTML de Gestor Ayuda de Gestor Estado de Servidor

Aplicaciones

Tray ia a Mostrar C
Arrancar Parar Recargar Replegar

{ true 0 Expirar sesiones | sin trabajar = |30 minutos
Arrancar Parar Recargar Replegar

{docs Tomcat Documentation true 0 Expirar sesiones | sin trabajar = |30 minutos
Arrancar Parar Recargar Replegar

[examples Servlet and |SP Examples true 0 Expirar sesiones | sin trabajar = |30 minutos
Arrancar Parar Recargar Replegar

(host-manager Tomcat Manager Application true 1 Expirar sesiones | sin trabajar = |30 minutos
Arrancar Parar Recargar Replegar

[manager Tomcat Manager Application true 1 Expirar sesiones | sin trabajar = |30 minutos

untuowlim: / @ /manager


http://localhost:8080/manager/html
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10.1.3 Instalacion de OWLIM propiamente dicha
Una vez instalados los prerequisitos se puede proseguir con la instalacién de OWLIM.
Me he bajado owlim-1lite-5.3.5928.zip

El contenido del zip es el que se muestra a continuacion.

owlim-lite-5.3.5928.zip

Arc or Editar Ver Ayuda

B- B Abrir + 8 Extraer i B2

& Atras = @Iﬁl Lugar: | [ fowlim-lite-5.3.5928/

Nombre * Tamafo Tipo Fecha de modificacion
| doc 591,6 kB Carpeta 11 abril 2013, 15:06
ext 2,5MB Carpeta 11 abril 2013, 15:06
| ext2 475,6 kB Carpeta 11 abril 2013, 15:06
[l getting-started 83,7kB Carpeta 11abril 2013, 15:06
™| lib 314,6 kB Carpeta 11 abril 2013, 15:06
lubm 169,3kB Carpeta 11 abril 2013, 15:06
[l sesame_owlim 15,3 MB Carpeta 11 abril 2013, 15:06
[ templates 1,3kB Carpeta 11abril 2013, 15:06
&, | builtin_HorstRules.pie 19,5kB desconocido 11abril 2013, 15:06
il builtin_owl2-gl.pie 30,8 kB desconocido 11abril 2013, 15:06
i builtin_owl2-rl-conf.pie 43,4kB desconocido 11abril 2013, 15:06
_:_j__. builtin_owl2-rl-reduced.pie 41,6 kB desconocido 11abril 2013, 15:06
:"7. builtin_RdFfsRules.pie 10,1kB desconocido 11abril 2013, 15:06
.53:_, builtin_Rules.pie 26,8 kB desconocido 11 abril 2013, 15:06

convert.cmd 117 bytes desconocido 11abril 2013, 15:06
convert.sh 115 bytes script enshell 11 abril 2013, 15:06
setvars.cmd 605 bytes desconocido 11abril 2013, 15:06
setvars.sh 407 bytes script enshell 11abril 2013, 15:06

18 objetos (19,5 MB)

El directorio sesame_owlim contiene lo siguiente:

owlim-lite-5.3.5928.zip

or Editar Ver Ayuda

a- P Abrir ~ BY Extraer ﬂ *E

&= Atras = @ @ Lugar: | [ fowlim-lite-5.3.5928/sesame_owlim/
Nombre » | Tamafio Tipo Fecha de modificacién
[l openrdf-console.zip 6,0 MB archivador ... 11abril 2013, 15:06

a openrdf-sesame.war web archive 11 abril 2013, 15:06

B openrdf-workbench.war web archive  11abril 2013, 15:06

3 objetos (15,3 MB), 2 objetos seleccionados (9,3 MB)

llustracién 55: Contenido de la carpeta sesame_owlim
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Los ficheros openrdf-sesame.war y openrdf-workbench.war se copian a la

ubicacién del servidor tomcat /var/lib/tomcaté6/webapps

En el navegador accedemos a la siguiente direccién

http://localhost:8080/managaer/html para comprobar que se han cargado

correctamente.

A partir de ese momento se pueden ver en el servidor tomcat las nuevas aplicaciones.

3

i Aplicaciones Lugarés dom 19 de may, 14:32

j Acceda a documentos, carpetas y lugares en la red /manager

Archivo Editar Ver Ir Marcadores Pestafias Ayuda

&0 Atras  w v @ & |[g httpy/flocalhost:8080/manager/html

oh
=
T
/manager % | [I] OpenRDF Wor... Il OpenRDF Ses...
QUESLUI ue ApIILALIunes vwep ue 1omouat "
|Mensaje: Jox |
IG-'Ipr I
IListar Aplicaciones Ayuda HTML de Gestor Ayuda de Gestor Estado de SErwdurl
|Aplicaciones
Trayectoria Nombre a Mostrar Ejecutindose Sesiones |Comandos
Arrancar Parar Recargar Replegar

i true K Expirar sesiones | sin trabajar = |30 minutas
Arrancar Parar Recargar Replegar

[docs Tomeat Documentation true a Expirar sesiones | sin trabajar = | 30 minutas
Arrancar Parar Recargar Replegar

lexamples Senet and |5P Examples true 2 Expirar sesiones | sin trabajar = |30 minutos
Arrancar Parar Recargar Replegar

[host-manager Tomeat Manager Application true 1 e - minutes
Arrancar Parar Recargar Replegar

manager Tomecat Manager Application true 1 Expivar sasines| sin trabajar = [30 | minutos
Arrancar Parar Recargar Replegar

B et =23 E Expirar sesiones |sin trabajar = |30 minutos
Arrancar Parar Recargar Replegar

lopenrdf-workbench true 2 Fxpirar sesiones | sin trabajar = |30 minutas

ID-plqlr I -

I . . . . - o

@ /manager

£ & @ & Elctrl Derecho
Para que probar que funcionan cada una de las aplicaciones, en el navegador escribo

http://localhost:8080/openrdf-workbench y nos muestra lo siguiente:



http://localhost:8080/openrdf-workbench
http://localhost:8080/managaer/html

XML y Web Semantica. Comparativa OWLIM y Virtuoso. Anexos

Aplicaciones Lugares

OpenRDF Workbench - List of Repositories - (O] X ]
=
Archivo Editar Ver Ir Marcadores Pestanas A@uda
«00 Atras v o v @ @ I[|] http://localhost:8080/openrdf-workbench/repositories/NONE/repositories | |= )
I ymanager s | [l openrRDF wor... 3t | [[] OpenRDF Ses...

Current Selections:
Sesame server: http://localhost:8080/openrdf-sesame [
Repository: [

New repository
Delete repository

- - -
apositories
id Description Location
SYSTEM | System configuration http:/flocalhost:8080/openrdf-
repository sesame/repositories/SYSTEM

* Summary
Namespaces
Contexts
Types

Explore

Query

Export

. Modify

| SPARQL Update
Add

Remove

Clear

System

Information

4 OpenRDF Workbench -...

QO APEAD | @ @ culDerecho
llustracién 57: Comprobacion instalacion Sesame workbench

Después probamos la direccion http://localhost:8080/openrdf-sesame. En este caso

nos da un error que dice lo siguiente: “unable to create logging directory

/usr/share/tomcat6/.aduna/openrdf-sesame/logs”

Para solucionar el error se crea el directorio que falta y se le asigna como usuario y

grupo, tomcat6:

$ cd /usr/share/tomcat6
$ sudo mkdir .aduna
$ sudo chown tomcaté6:tomcaté6 .aduna

Despues$ de corregido el error al entrar en la consola de sesame me muestra lo

siguiente:


http://localhost:8080/openrdf-sesame
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Aplicaciones Lugares dom 19 de may, 14:52

OpenRDF Sesame - System _ o x|

Archivo Editar Ver Ir Marcadores Pestafias Ayuda

@OAtrés v o W !; Q;,‘llﬂl http://localhost:8080/openrdf-sesame/system/overview.view =) )
[ /manager % | DlopenRDF wor... ¢ | [l OpenRDF Ses... Wnl
I I l;l
L
System
Logging

System Information

drmation and Configuration

n \Infom'l ation

jion name: OpenRDF Sesame
rsion: 2.6.10
directory: fusr/share/tomcat6/.aduna/openrdf-sesame

Runtime Information
Operating System: Linux 3.0.0-12-generic-pae (i386)

Java Runtime: Sun Microsystems Inc. OpenJDK Client VM 1.6.0 27

Process User: tomcat6

Memory

Percentage in use: 6%

Used: 7 MB -
Maximum: 126 MB

@ OpenRDF Sesame - Sy...
O @BPED @ @ crlperecho

llustracién 58: Comprobacién openrdf-sesame

11 Anexo Il

11.1 Instalacién de Virtuoso
Se puede instalar directamente desde los repositorios de Ubuntu.

Desde el terminar del server de Ubuntu primero actualizamos el indice de paquetes

disponibles.

$ sudo apt-get update '

A continuacién realizamos la instalaciéon de virtuoso.

$ sudo aptitude install virtuoso-opensource '
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krisjaen_virtuoso [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

Maquina Ver Dispositivos Ayuda

Aplicaciones Lugares sab 20 de abr, 10:30

kris@ubuntuVirtuoso: ~

File Edit View Search Terminal Help
IConfiguracion de paquetes

Configuracién de virtuoso-opensource-6.1

Después de la instalacion los usuarios y las contrasefias de Virtuoso se
pueden gestionar mediante las herramientas de la linea de drdenes (vea
la documentacidn) o mediante la aplicacién web Conductor que esta
instalada, de forma predeterminada, en
«http://localhost:8890/conductor».

De forma predeterminada se crean dos usuarios («dba» y «dav») con acceso
administrativo a Virtuoso. Para poder completar la instalacién, se deben
escoger contrasefias seguras para estos usuarios.

Si deja esto en blanco, el demonio se desactivara a menos que ya exista
una contrasefia no predeterminada.

ubuntuvirtuoso: ~

D@ @ 0 @ @ curlperecho

llustracion 59: Instalacién de virtuoso

Las pantallas de instalacion piden una contrasefia para los usuarios dba y dav.

Posteriormente cuando nos conectemos a Virtuoso Conductor necesitaremos dichas
contrasefas. Virtuoso Conductor se instala por defecto junto con el paquete de

instalacion de Virtuoso Open-Source.

Comprobamos los paquetes de virtuoso susceptibles de ser instalados.

kris@ubuntuvVirtuoso:~$ apt-cache search '“virtuoso' '

Después instalamos los paquetes vad. En realidad lo que hace es bajarse los

paquetes que le hemos indicado. Para instalarlos realmente lo haremos desde

Virtuoso Conductor.

sudo apt-get install virtuoso-vad-{isparqgl,ods,tutorial}
Después de instalado podemos acceder al administrador de la base de datos desde el
navegador poniendo http://localhost:8890/conductor y se nos muestra la siguiente

pantalla de administracion.


http://localhost:8890/conductor
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—

krisjaen_virtuoso [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

Maquina Ver Dispositivos Ayuda

Aplicaciones Lugares sab 20 de abr;, 1

Virtuoso Conductor - | O

Archivo Editar Ver Ir Marcadores Pestafas Ayuda

5o Atras v v @ & [g http://localhost:8890/conductor/ 8 @
Mﬂ}\nmmsu 5 g
b e BT 1) not logged in | €1
\ 77 CONDUCTOR @ ot loggedin | & Home
Login into Database  Home  System Admin Web Server XML  Web Services RDF  NNTP
Account
|
Password

per me Enterprise Enterprise Web
Login Data Information Services
il Management Integration Platform
3 Interactive SQL (1SQL) = ————— 74
& Virtuoso Start Menu
Documentation (web) Business S
P Enterprise
& Tutariats e Lo Collaboration
_— Integration

#4 Virtuoso Web Site ——— i / PP TR

# OpenLink Software

Version: 06.01.3127
Build: Mar 23 2012

Copyright © 1998-2013 OpenLink Software

http://localhost:8890/conductor/# |

@ Virtuoso Cc

& & {3 | @ [ ctrl Derecho

llustracion 60: Acceso a Virtuoso desde Conductor
Nos podemos conectar con el usuario dba, con la contrasefia que le hayamos puesto

en la instalacién. Si la hemos dejado en blanco, la contrasefa por defecto sera dba.

Para instalar los paquetes VAD que queramos, una vez conectados iremos a System
Admin -> Packages. Nos mostrara la pantalla que podemos ver a continuacién desde

la cual podemos instalar, desinstalar o actualizar los paquetes que deseemos.

s

‘\‘[ ‘“INi)IU( ‘ []R &L logged in as dba | Log out | £ Home

Home  System Admin icati Web ication Server XKML  Web Services RDF  NNTP

% Interactive SOL (1SQL)
3 WebDav Browser Dashboard = Security | User Accounts  Scheduler = Parameters Packages Backup = Monitor
' OpenLink Data Spaces

* Virtuoso Start Menu

ﬁ Package path: file://fusr/ e/ 6.1/vad/ | Change | | Default

&) Tutorials focal) Name Target Mew Version Last Update Action

—_— AddressBook dav 1.4.66( 2012-03-23 Not available 2013-04-20 12:23 K Uninstall

:;’:":kt';ii Bookmarks dav 1.7.92f 2012-03-23 Not available 2013-04-20 12:23 K Uninstan

T —— Briefcase dav 1.3.305/ 2012-03-23 Not available 2013-04-20 12:24 2 Uninstan

P Calendar dav 1.6.69( 2012-03-23 Not available 2013-04-20 12:22 & Uninstall
Community dav 1.1.00f 2012-03-23 Not available 2013-04-20 12:22 K Uninstall
D dav 1.10.70/ 2012-03-23 Not available 2013-04-20 12:24 K Uninstan
Feed Manager dav Not Installed 1.8.176/ 2012-03-23 # Install
e dav 1.80.92/ 2012-03-23 Not available 2013-04-20 12:21 » Configure
Gallery dav 1.1.78( 2012-03-23 Not available 2013-04-20 12:24 K Uninstall
Mail dav 1.5.117/ 2012-03-23 Not available 2013-04-20 12:24 K Uninstan
Polls dav 1.1.33/ 2012-03-23 Not available 2013-04-20 12:24 2 Uninstan
Weblog dav 1.34.69/ 2012-03-23 Not available 2013-04-20 12:24 & Uninstall
Wik dav 1.05.4514/ 2012-03-23 Not available 2013-04-20 12:22 X Uninstan
conductor dav 1.00.7890/ 2012-03-23 Not available 2013-04-20 10:33 & Uninstan
et dav 1.11.96/ 2012-05-11 k Not available 2013-05-10 14:06 R Uninstall
ISPARQL dav 1.26.72/ 2012-03-23 Not available 2013-04-20 11:46 & Uninstall
rdf_mappers dav 1.24.35/ 2012-03-23 Not available 2013-04-20 11:47 X Uninstan
tautorial dav 1.00.6853/ 2012-03-23 Not available 2013-04-20 11:47 & Uninstan

Select: all | upgrades | inverse | none

llustracién 61: Paquetes DAV para Virtuoso
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Se pueden realizar una gran cantidad de operaciones de gestion desde el Conductor.

También existe la posibilidad de conectarse desde linea de comandos.

kris@ubuntuVirtuoso: /usr/bin - | O

3
File Edit View Search Terminal Help
kris@ubuntuVirtuoso: /usr/bin$ isql-vt 1111 A

**%¥ Error 28000: [Virtuoso Driver]CL©34: Bad login
at line @ of Top-Level:

Enter password for dba :

Connected to OpenLink Virtuoso

Driver: 86.01.3127 OpenLink Virtuoso ODBC Driver
OpenLink Interactive SQL (Virtuoso), version ©.9849b.
Type HELP; for help and EXIT; to exit.

saL> i

Desde la terminal también podremos realizar tareas de gestion y mantenimiento de la

base de datos.

12 Anexo lll

12.1 Fichero RDF, resultado de consulta CONSTRUCT en OWLIM

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rdf :RDF
xmlns="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#"

xmlns:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#"
xmlns:xsp="http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#"
xmlns:sgwrl="http://sqwrl.stanford.edu/ontologies/built-

ins/3.4/sqgwrl.owl#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#"
xmlns:psys="http://proton.semanticweb.org/protonsys#"
xmlns:swrlb="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:pext="http://proton.semanticweb.org/protonext#"

xmlns:swrla="http://swrl.stanford.edu/ontologies/3.3/swrla.owl$"
xmlns:ej="http://www.owl-ontologies.com/ejemplo.owl#"
xmlns:sesame="http://www.openrdf.org/schema/sesame#"
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xmlns: fn="http://www.w3.0rg/2005/xpath-functions#">

<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#0Online 37">
<ej:nom

rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Datuak
babesteari buruzko oinarrizko kontzeptuak</ej:nom>

<ej:id rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Euskera"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Presencial_ 7">
<ej:nom

rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Planificacid
n de RRHH en un contexto de consolidacidén presupuestaria</ej:nom>

<ej:id rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Castellano"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Presencial 22">
<ej:nom

rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Gestidn de
Tesoreria</ej:nom>

<ej:id rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1365663508.owl#Castellano"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#10">
<ej:nom

rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Administrazi
o hizkera</ej:nom>

<ej:id rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Euskera"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#0Online 26">
<ej:nom

rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Excel 2003
basico</ej:nom>

<ej:id rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Castellano"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Presencial 34">

<ej:nom
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Cursos de
Urbanismo</ej:nom>

<ej:id rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Castellano"/>
</rdf:Description>

10
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<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Presencial 31">

<ej:nom
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">El
acompafiamiento social en los servicios de atencién
primaria</ej:nom>

<ej:id rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Castellano"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Mixto 25">
<ej:nom

rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Estudios e
investigaciones cuantitativas con enfoque de género</ej:nom>

<ej:id rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Castellano"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Presencial 52">
<ej:nom

rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Evaluacidn
previa de impacto de género</ej:nom>

<ej:id rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1365663508.owl#Castellano"/>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

11
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13 Anexo IV

13.1 Consulta CONSTRUCT en Virtuoso y fichero resultado
La consulta se ha ejecutado desde http://localhost:8890/sparq|

0e krisjaen_virtuoso [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

Maquina Ver Dispositivos Ayuda

Aplicaciones Lugares mar 11 de jun, 12:09

Virtuoso SPARQL Query Form - | o

Archivo Editar Ver Ir Marcadores Pestafias Ayuda

5o Atras v v @ & ¢ http:/flocalhost:8890/sparql L=< -

€[ Virtuoso SPARQL Quer... X | SPARQL Execution X SPARQL Execution b4 406 not acceptable ... >

There is also a rich Web based user interface with sample queries. You can access it at: fisparal. A

Default Graph URI

Use only local data (including data retrieved before), but do not retrieve more v

Query text
PREFIX owl: <http://www.w3.0org/2002/07/owl#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#=>
PREFIX pext: <http://proton.semanticweb.org/protonext#>
PREFIX swrla:<http://swrl.stanford.edu/ontologies/3.3/swrla.owl# >
# Construye un nuevo grafo RDF con los cursos y su idioma
PREFIX gj: <http://www.owl-ontologies.com/ejemplo.owl# >
construct {?x ej:nom ?nombre .

?x ej:id ?idioma_curso .}
where {?x :nombre ?nombre .

?x :idioma_curso ?idioma_curso .} P
Rigorous check of the query: & Execution timeout, in milliseconds, values less than 1000 are ignored:
Format Results As: | N3/Turtle ‘v (The CXML output is disabled, see details)
Display the result and not save |~

Run Query | | Reset

OpenlLink Virtuoso version 06.01.3127, on Linux (i686-pc-linux-gnu}, Single Server Edition

# Virtuoso SPARQL Quer... Home & *DEMO_Virty %t (... | re on hermes

L AL @ [Bctrl Derecho
llustracién 63: Consulta construct con Virtuoso
Tal y como se ve en la consulta la salida del fichero se ha dicho que sea en formato

N3/Turtle. Se muestra a continuacion el fichero resultado

@prefix ej:<http://www.owl-ontologies.com/ejemplo.owl#> .

@prefix nsl: <http://www.owl-

ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#> .

nsl:Presencial_ 31 ej:id nsl:Castellano .

nsl:Online_ 37 ej:id nsl:Euskera .

nsl:Presencial 34 ej:id nsl:Castellano .

<http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#10> ej:id
nsl:Euskera .

nsl:Presencial 22 ej:id nsl:Castellano .

nsl:Presencial 7 ej:id nsl:Castellano .

nsl:Online_ 26 ej:id nsl:Castellano .

nsl:Presencial_ 52 ej:id nsl:Castellano .

nsl:Mixto 25 ej:id nsl:Castellano .

12
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14 Anexo V

14.1 Consulta DESCRIBE en Virtuoso y fichero resultado

o Atras v /*' v @ & |¢ http:/flocalhost:8830/spargl

[0

€/ Virtuoso SPARQL Quer... ¥ [ Virtuoso SPARQL Quer... X 1 SPARQL Execution -4 B 406 not acceptable ... ¥

Default Graph URI

Use only local data (including data retrieved before), but do not retrieve more w

Query text

PREFIX xsd: <http://www.w3.0org/2001/XMLSchema# > -
PREFIX owl: <http://www.w3.0org/2002/07 fowl# >
PREFIX rdf:<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
PREFIX pext:<http://proton.semanticweb.org/protonext# >
PREFIX swrla: <http://swrlstanford.edu/ontologies/3.3/swrla.owl# >
#Describe Cursos
describe ?nombre ?idioma_curso
where {?curx :nombre ?nombre .
?curx :idioma_curso ?idioma_curso J}

Rigorous check of the query: '+ Execution timeout, in milliseconds, values less than 1000 are ignored:

Format Results As: | RDF/XML |v (The CXML output is disabled, see details)

Display the result and not save |~

Run Query | | Reset

llustracién 64: Consulta DESCRIBE con Virtuoso
En este caso se ha dicho que el fichero resultado de la consulta sea en formato

RDF/XML. Se muestra a continuacion el fichero resultado.

This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree is shown below.

v<é&f:RDF>
v<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#0nline_37">
<nBpred:idiema_curso rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl3656635088.owl#Euskera”/>
</rdf:Description=
v<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Euskera">
<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Idioma" />
</rdf:Description=>
v<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Presencial_7">
<nBpred:idioma_curso rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Castellano”/>
</rdf:Description=
v<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl1365663508. owl#Mixto 25"=
<n@pred:idioma_curse rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Castellano” />
</rdf:Description>
v<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Presencial_52"=
<nBpred:idioma_curso rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Castellano”/>
</rdf:Description=
v<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl1365663508.owl#0nline 26">
<n@pred:idioma_curse rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Castellano” />
</rdf:Description>
v<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Presencial_22">
<nBpred:idioma_curso rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Castellano”/>
</rdf:Description>
v<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl1365663508.owl#Presencial 34">
<n@pred:idioma_curse rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Castellano” />
</rdf:Description>
v<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Castellano”>
<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Idioma” />
</rdf:Description>
v<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl1365663508.0wl#10">
<n@pred:idioma_curse rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/0Ontology1365663508.owl#Euskera" />
</rdf:Description=
v<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Presencial_31">
<nBpred:idioma_curso rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl365663508.owl#Castellano”/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

llustracion 65: Fichero resultado consulta Describe
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