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1. RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto surge como desarrollo del proyecto final de carrera de la Ingenieria Informaética de
la UOC dentro del area XMLy Web Seméantica.

Inicialmente se han propuesto varias opciones a desarrollar, agrupadas en dos tipologias:
creacion de ontologias y gestion de ontologias.

De las opciones proporcionadas por los profesores encargados del proyecto se ha seleccionado el
del primer grupo la creaciéon de ontologias turisticas geograficas. La seleccién se ha realizado
por las posibles aplicaciones en el entorno laboral y por el grado de conocimiento inicial.

Dada la naturaleza del proyecto se considera que el alumno cubrird el total de las
responsabilidades asociadas a los roles necesario, excepto el de usuario que sera cubierto por el
consultor responsable de la asignatura.

Hasta la fecha, la informacién proporcionada por el usuario ha sido la contenida en el plan
docente, del cual se ha obtenido la informacién que se presenta en este documento, completada
por las respuestas a las dudas que se han presentado al usuario a través del foro de la asignatura.

El objetivo principal es la obtencion de una ontologia que defina y represente informacion
relacionada con el ambito turistico de tal manera que debera permitir etiquetar ficheros de
informacién sobre puntos de interés turistico. Pueden considerarse puntos de interés, por
ejemplo, monumentos, iglesias, museos, etc. De cada punto de interés podran registrarse una
serie de caracteristicas. Ademas, esta ontologia debera permitir establecer la latitud y longitud
de la informacién asociada a cada fichero, su posicién geografica. En la definicién del alcance
del proyecto quedara mas delimitado y totalmente especificada en el anélisis de los requisitos.

La gestion se llevard a cabo siguiendo la metodologia que el alumno cursé en la asignatura
Metodologia y gestiéon de proyectos informéticos.

No se presentaran datos econémicos del proyecto debido a su naturaleza académica.

Se considera iniciado el proyecto con la fecha de inicio del curso, el dia 03/03/2011, y debera
finalizar con la dltima entrega el dia 14/06/2011.

En este documentos se presentaran las tareas a realizar, los riesgos, la definicién del alcance y la
planificacion del proyecto. Debe tenerse en cuenta que la informacion a la hora de realizar este
informe es escasa, los conocimientos del alumno relacionado con la tecnologia necesaria son
minimos y debera cubrir todos los roles que sean necesarios y la jornada de trabajo sera variable
y dependera de factores externos.

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El principal objetivo del proyecto es la definicion de una ontologia para el etiquetado de la
informacién de puntos de interés turistico. Esta definicion debera cubrir un ambito lo mayor
posible incluyendo informaciéon de los puntos de interés turistico incluido su localizacion
geografica (latitud y longitud).

Este objetivo puede dividirse en sub-objetivos que se intentaran cumplir en su totalidad:

1. Estudio de los conceptos relacionados con la web-seméntica y las ontologias.
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2. Estudio de las ontologias de informacion turisticas existentes. Estudiar si es posible la
reutilizacion de alguna de las ontologias existentes para nuestro caso.

3. Estudio del ambito a representar y creacion de la ontologia para dicho &mbito.

4. Instanciacién de la ontologia creada. Estas instancias de la ontologia deben describir la
informacién contenida en un fichero o conjunto de ficheros con informacién de puntos
de interés turistico.

5. Creacién de un prototipo para evaluar la ontologia. Este prototipo debe discriminar los
ficheros o instancias segtin los criterios de basqueda del usuario. Para que esto sea
posible el prototipo debe permitir interactuar al usuario haciéndole preguntas sobre el
tipo de informacién que le interesa: tipos de rutas, tipos de puntos de interés (museos,
iglesias, ruinas, etc.), la zona geografica, etc. Una vez obtenida la informaciéon del
usuario el prototipo buscard en las instancias de la ontologia (que se encontrarin
preferentemente en una base de datos XML) y presentara al usuario una pagina web con
enlaces a los recursos que puedan serle de interés.

La consecucion de estos objetivos de implementacion llevan asociados otros objetivos docentes y
que también requeriran la realizacion de tareas:

- Estudiar los conceptos bésicos de la web semantica.
- Conocer que es una ontologia.
- Conocer algunos de los lenguajes de representacion de ontologias méas utilizados (OWL, RDF).

- Conocer alguno de los lenguajes de consulta de ontologias, como SPARQL, y de definici6én de
reglas, como SWRL.

- Conocer algunas herramientas de edicion y gestion de ontologias méas conocidas.

- Conocer como acceder desde un lenguaje de programaciéon al modelo definido, usando las API
disponibles que facilitan su uso.

- Aprender a utilizar ontologias para realizar aplicaciones semanticamente mas ricas.

- Realizar casos practicos con estas ontologias, implementando una aplicacién web mas sencilla.

3. RELACION DE TAREAS (EDT)

1. Definicion del plan de proyecto

Desarrollo del documento del plan de proyecto que debe incluir los objetivos del proyecto, las
tareas a realizar y los principales hitos con la planificacion.

Entrada: Plan docente, aportaciones en el foro del aula.
Salida: Documento con el plan de trabajo.
Dependencias: no existen dependencias.

Duracion estimada: 11 jornadas.
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2. Estudio teoria: web semantica y ontologias

Estudio de las definiciones, usos y estado del arte de la web semdntica y las ontologias
(metodologias y modo de trabajo).

Entrada: Documentacion aportada por el consultor y busquedas realizadas por el estudiante.
Salida: Documento con el resumen de teoria.
Dependencias: no existen dependencias.
Duracién estimada: 5 jornadas.
3. Estudio lenguaje RDF y OWL
Estudio de los lenguajes y de las herramientas de disefio y desarrollo existentes.
Entrada: Documentacion aportada por el consultor y busquedas realizadas por el estudiante.
Salida: Documento con el resumen de teoria.
Dependencias: estudio de la teoria web-semantica y ontologias.
Duracién estimada: 6 jornadas.
4. Instalacion de las herramientas de desarrollo

Busqueda, descarga e instalacion de las herramientas de desarrollo necesarias. Ademas de la
familiarizacién con las mismas.

Entrada: Documentacién aportada por el consultor y busquedas realizadas por el estudiante.
Salida: Instalaciones realizadas.
Dependencias: estudio de la teoria web-semantica y ontologias y de los lenguajes a usar.
Duracion estimada: 1 jornadas.

5. Recogida y analisis de requisitos de la ontologia a definir

Sera necesario definir exactamente cual es el ambito de la ontologia, el campo a definir es muy
amplio por lo que solamente se podra definir una parte, también serad posible ampliar la
definicidn que se desarrollo re-usando ontologias preexistentes.

Entrada: Plan de trabajo, resimenes de teoria (recomendable).

Salida: notas con los requisitos recogidos.

Dependencias: Plan de trabajo realizado, recomendable estudio teoria.
Duracion estimada: 3 jornadas.

6. Especificacion de requisitos de la ontologia a definir
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Deberan quedar perfectamente registrados por escrito y aprobados por el usuario, que podra
realizar las puntualizaciones oportunas.
Entrada: Plan de trabajo, notas de la recogida de requisitos.
Salida: Documento con la especificacion del analisis.
Dependencias: Plan de trabajo y recogida de analisis.
Duracién estimada: 2 jornadas.

7. Busqueda de Ontologias relacionadas

Una vez ha quedado bien definido lo que se espera de la ontologia a desarrollar se podra
realizar la busqueda de ontologias relacionadas con el turismo. Deberad realizarse un estudio de
las distintas ontologias para que en caso de ser posibles realizar una reutilizaciéon de aquella o
aquellas que nos sean mas utiles.

Entrada: Plan de trabajo, definicién requisitos.
Salida: Analisis de las distintas ontologias existentes y posibles usos.
Dependencias: especificacidon de requisitos.
Duracién estimada: 2 jornadas.
8. Diseno del modelo conceptual

Con los requisitos, ambito de la ontologia deseada y posibles ontologias a reutilizar mediante
los conocimientos adquiridos en las tareas de estudio se podra realizar la definicion o disefio
de la ontologia deseada.

Entrada: Plan de trabajo, definicidn de requisitos.
Salida: Disefio de la ontologia.
Dependencias: Definicidn de los requisitos de la ontologia.
Duracidn: 10 dias.
9. Validacion del modelo conceptual

Una vez definida la ontologia debe validarse que cumple con todos los requisitos, que cubre
todo el ambito deseado y que serd usable.

Entrada: Definicion de la ontologia y definicidn de los requisitos.
Salida: Ontologia validada.
Dependencias: Definicidn de la ontologia.

Duracién. 2 dias.
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10. Creacion de instancias concretas de la ontologia creada

Deben crearse una serie de instancias de la ontologia para que se pueda probar su usabilidad
segun los objetivos marcados.

Entrada: Definicién de la ontologia y definicién de los requisitos.
Salida: conjunto de instancias de la ontologia.
Dependencias: Definicidn de la ontologia validada.
Duracion: 3 dias.
11. Creacion del prototipo

La realizacion del prototipo debera realizarse dividiendo el trabo en varias sub-tareas debido a
la diversidad de las actividades que sera necesario realizar.

11.1. Recogida y andlisis de requisitos

11.2. Disefio e implementacién de la web

11.3. Estudio de las API disponibles para desarrollar el prototipo

11.4. Instalacion de un servidor y entorno de desarrollo

11.5. Busqueda y estudio de BBDD para XML

11.6. Instalacién de la BBDD

11.7. Disefio e implementacién de la instancia de BBDD

11.8. Disefio e implementacién cddigo servidor interactuar con web de usuario
11.9. Disefio e implementacién cddigo servidor APl para ontologias

11.10. Disefio e implementacién cédigo servidor APl para BBDD

Entrada: requisitos del prototipo.
Salida: implementacion del prototipo.
Dependencias: plan de trabajo.
Duracién: 34 dias.

12. Pruebas prototipo

Una vez se ha implementado el prototipo deberan realizarse una serie de pruebas con
instancias de la ontologia creadas con este propédsito. Debe quedar probado que los
resultados son los esperados y que no se producen errores.

Entrada: prototipo.

Salida: informe pruebas del prototipo.
Dependencias: prototipo realizado.
Duracion: 5 jornadas.

13. Validacion prototipo
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Con el prototipo construido y probado el usuario debe validarlo y darle el visto bueno.
Entradas: prototipo e informe de pruebas.
Salidas: prototipo validado.
Dependencias: prototipo debe estar desarrollado y probado.
Duracion: 2 jornadas.
14. Documentacion (Memoria)

Realizacion de la memoria del proyecto. Adicionalmente debe indicarse los objetivos
conseguidos, los aspectos formales, la bibliografia utilizada, los recursos requeridos y las
conclusiones y aportaciones personales.

Entradas: Toda la documentacién que se haya generado, asi como las implementaciones.
Salidas: Memoria del proyecto.
Dependencias: La ontologia y el prototipo deben estar probados y validados.
Duracion: 5 jornadas.
15. Elaboracion de la presentacion

Realizacion de una presentacion en PowerPoint con un resumen que abarcara el trabajo
realizado y el resultado obtenido con el mismo, tanto productos como de conocimientos
adquiridos.

Entradas: Toda la documentacién que se haya generado, asi como las implementaciones.
Salidas: Presentacion virtual.
Dependencias: La ontologia y el prototipo deben estar probados y validados.
Duracion: 5 jornadas.
16. Entrega
Entrega del proyecto junto con la memoria y la presentacion virtual.
Entradas: Toda la documentacién que se haya generado, asi como las implementaciones.
Salidas: Entrega en el aula.

Dependencias: La ontologia y el prototipo deben estar probados y validados junto con la
documentacién (memoria y presentacion).

Duracion: 5 jornada.

Todas las tareas a realizar las debera realizar el alumno por lo que no se ha indicado el
responsable de cada tarea.

10
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4. DEFINICION DE RIESGOS

Identificacidn y definicion de los posibles riesgos que pueden aparecer a lo largo de la vida del
proyecto:

R1. Desconocimiento de los fundamentos y las tecnologias a usar.

El alumno desconoce practicamente todo lo relacionado con el proyecto, tanto lo relacionado
con la teoria como con la practica. Esto puede llevar a que las tareas se prolonguen mas de lo
previsto, y por tanto a la no consecucidn de todos los objetivos.

Debera realizarse una planificacién lo mas flexible posible y volver a planificar en caso de ser
necesario. Se deberd realizar un sobresfuerzo. Algunas tareas podrian no realizarse.

R2. Desconocimiento del detalle del alcance del proyecto

Con la informacién que se dispone en este momento y junto con R1 es dificil realizar una
planificacién muy realista. Se corre el riesgo de que no se puedan realizar todos los objetivos
planificados y a tener que realizar distintas planificaciones. Se debera realizar un sobresfuerzo.
Algunas tareas podrian no realizarse.

R3. Los roles seran cubiertos practicamente por completo por una persona

Al llevarse a cabo las actividades asociadas a todos los roles por una misma persona no podra
realizarse una planificacidn con tareas solapadas. Esta circunstancia incrementa el grado de
criticidad del resto de riesgos.

R4. Grado de dependencia del tiempo disponible

El tiempo disponible dependera de otras actividades llevadas a cabo por el recurso (alumno)
como es el trabajo, otra asignatura en curso y la vida privada. Esto implica que no siempre se
podra disponer del tiempo previsto en la planificacién. Se podrd solucionar realizando un
sobreesfuerzo y en su caso volviendo a planificar.

R5. Jornadas de duracién variable

El tiempo disponible sera variable, las jornadas que se han indicado en la planificacién no seran
de duracién homogénea. Esto hace que la planificacion sea mas dificil de realizar. En caso de
que la planificacion no sea lo suficientemente flexible sera necesario realizar sobresfuerzos y
varias planificaciones.

11
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5. DEFINICION DE HITOS

A continuacidn se indican los hitos principales del proyecto junto a la fecha en que deberian
cumplirse segun la planificacion realizada.

Hito Descripcidn Fecha
H1 | Plan de trabajo (PEC1) Entrega del plan de trabajo. 16/03/2011
H2 | Conocimientos iniciales | Adquisicion de los 31/03/2011

conocimientos relacionados con
el proyecto junto a los
necesarios para realizar la

ontologia.
H3 | Ontologia (PEC2) Ontologia definida, creada y 19/04/2011
validada.
H4 | Prototipo (PEC3) Prototipo implementado y 23/05/2011
probado.
H5 | Memoria Memoria realizada. 04/06/2011
H6 | Presentacion Presentacion realizada. 09/06/2011
H7 | Entrega Entrega realizada. 14/06/2011

La entrega de la PEC1 coincide con la entrega del Plan de trabajo.

La PEC2 puede coincidir con la adquisicidn de los conocimientos necesarios y la definicion y
desarrollo de la ontologia.

La PEC3 puede incluir el desarrollo del prototipo.

La Entrega final puede contener las pruebas y validacidn del prototipo, la realizacién de la
documentacién y la entrega.

6. PLANIFICACION

Dados los riesgos detallados una de las decisiones que se han tomado para la planificacién es
que se trabajardn siete dias en semana para corregir posibles desviaciones.

Todas las tareas consecutivas se han tratado como dependientes, esto es asi porque solo se
dispone de un recursos, por lo que no tendria sentido disefiar una planificacién con tareas en
paralelo.

Una posible mejora a esta planificacidn, y que se puede realizar en caso de que se produzca
alguno de los riesgos, es realizar una planificaciéon donde la realizacion de la documentacion se
realiza en paralelo al resto de tareas, incrementando asi el tiempo necesario del resto de
tareas pero con menos tiempo requerido para la documentacion.

A continuacidn se muestra el diagrama de Gantt con la planificacion detallada:

12



PFC — XML Web Semantica 2010-2011

i (Nombre de tares Duracion Comienzo Fin |rr|arzc| 2011 abril 2011 mayo 2011 \juniu 2011
27 02 {05 [08[ 111141720 [23 26 [28 |01 o4 [o7[10 113 [16 18 [22 25 [28 01 04 [07 [0 [13 |16 19 [22[25 [28 31 [03 [08 03 [12 1518
1 |Defincion plan de proyecto 15dias | mig 02/0311 mig 16/03/11
2 |PEC1 (Plen de proyecto) Odias  mig 16/0311 mig 16103111
3 |Estudio e instalaciones 11dias  jue 1710311 dom 2710311
4 Estudio tearia Sdias  jue 17/031M1 lun 21103011
5 Estudio RDF y OWL Gdias|  mar 22/0311 dom 2710311
6 |Conocimigntos iniciales Odias| dom 2700311 dom 2710311
7 |Instalacion herramigntas desarrall 1dial  lun 280311 lun 2800311
& |Ontotologia R dias | mar 2900341 mar 19/0411
] Definicion Requisitos ontologia Idias  mar 28/031M1 juz 3103111
10 Especificacidn requisitos ontologia Zdias|  vie 01/04/11 5ah 020411
11 Blisqueda ontologias relacionadas Zdias|  dom03/04/11 lun 04/04/11
12 Diserio del modeh conceptual 10dias|  mar 05/04/11 jue 14104111
13 Validacion modelo conceptual 2dias|  vie 15/0411 sdb 16/04/11
14 Creacion Instancias 3dias|  dom 170411 mar 19/04/11
15 PEC2 (Ontologia) Odias  mar 19/04111 mar 19/04/11
16 |Creacion del prototipo Mdias mié 2010441 lun 2310641
17 Recogida y andlisis requistos Zdias|  mié 2004/11 jug 210411
18 Diserio & implementacion de la web ddis  vie 2200411 lun 25104011
19 Estudio de las APl disponibles 1dia  mar 2600411 mar 26104111
il Istalacion servidor y entorno desarrollo 1dia  mig 271041 mig 27104111
il Estudio BBOD de XML 2dias  jue 28/04/11 vie 20104111
n Istalacion base de datos dia  =4b3004M1 zdb 30104011
n Disefio & implementacion de la BD Idias|  dom 01/05M1 mar 0310511
H Implementacion codigo servidor ddis  mie 04/051M1 sah 0705011
25 Implementacion codign manejo ontologia 10dias.  dom 0BI05/11 mar 1710511
% Implementacion cadgio acceso a la BD Gdias|  mig 18/0511 lun 230511
27 |Prototipo (PEC3) Odias|  lun 2305/11 lun 23105011
28 | Pruebas prototip Gdias  mar 24/05M11 3ah 28/05/11
29 | Validacidn prototipo Zdias|  dom 28/05/11 lun 3000511
30 |Documentacion T4 dias | mar 29/0311 vie 10/06/11
H Memoria Tddias|  mar 28/03/11 vig 1000611
» Presentacion Tddias|  mar 20/03/11 vie 10/08/11
3 |Entrega ddias|  sab 11/08/11 mar 14/06/11
34 |Entrega Final Odias  mar 14/06M11 mar 14108/11

7. GESTION DE INCIDENCIAS

Alo largo del desarrollo del proyecto se han producido una serie de incidencias. Gracias
a la gestion realizada ha sido posible conseguir una entrega final en fecha.

Incidencia o1
Riesgos asociados: R4y R5

I.01 Durante el desarrollo de las tareas incluidas en el hito H3 (coincidente con la
PEC2) el recurso disponible dispuso de menos tiempo del planificado en cada jornada.

C.o1 La causa de la incidencia ha sido principalmente la obligatoriedad de realizar un
curso por parte del recurso, durante tres semanas. A esto hay que incluir la
inexperiencia de dicho recurso en la elaboracion de definiciones conceptuales.

S.o1 La principal solucion ha sido concentrar el tiempo dedicado a las tareas en el fin
de semana aumentando el tiempo de dedicacion en estos periodos, tal y como se habia

13
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previsto en la gestion de riesgos. Puesto que el peso del desarrollo era durante un
periodo concentrado el feed-back que se requiere para estas tareas no ha podido ser el
mismo que el recibido en tareas que se han desarrollado en intervalos homogéneos de
tiempo.

R.01 El riesgo que se ha producido ha sido un retraso en la entrega de la PEC2 de
varias jornadas.

Incidencia 02
Riesgos asociados: R4y R5

I.02 Por retrasos en la entrega del hito H3 el recurso disponible no ha podido dedicar
todo el tiempo planificado para la elaboraciéon de las tareas necesarias para la
finalizacion del hito H4.

C.01 La causa de la incidencia ha sido principalmente la necesidad de emplear tiempo
y recursos dedicados a éstas tareas.

S.o1 La principal soluciéon como estaba establecido en la gestiéon de riesgos ha sido la
ampliacion de horas dedicadas en jornadas de fin de semana y el uso de dias de
vacaciones.

R.01 Elriesgo que se ha producido ha sido un retraso de una jornada en la entrega de
la PEC3.

No se han producido més incidencias resenables y las existentes no han afectado a la
entrega final, por lo que no se incluye mas documentacion al respecto.

8. HERRAMIENTAS A UTILIZAR

Para el desarrollo del proyecto serd necesario el uso de una serie de herramientas: se usaran
para la definicion de la ontologia Protegé y OWL Viz que permite visualizarla, para validarla se
usara Racer. El prototipo consistira en una web desarrollada en HTML y Java, por lo que sera
necesario usar un IDE como Eclipse y un servidor de aplicaciones como Apache Tomcat.

Herramienta Finalidad
Protegé 3.2.1 (o posterior) Creacién ontologias
Racer 1.9.0 (o posterior) Razonador para validar ontologias
OWL Viz Visualizacién de ontologias
Eclipse 3.5 (o posterior) IDE para Java
Apache Tomcat 5.5 (o posterior) Servidor de aplicaciones
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9. WEB SEMANTICA

9.1. CONCEPTO DE WEB SEMANTICA

La web actual ha ido evolucionando en la presentacién de la informacion para ser leida
por las personas, ha mejorado sus sistemas de busqueda, localizacién de la informacién
y esta suponiendo un cambio social en diversos dmbitos: relaciones interpersonales,
administracion puablica a través de la red, accesibilidad y usabilidad o multimedia. La
informacién es en muchos casos generada de manera dinamica y automatica.

Sin embargo, estos contenidos, presentados en los sitios web, una gran cantidad en
constante crecimiento de datos que en potencia sera informacion de utilidad, deben ser
gestionados en gran medida por los usuarios. Las bisquedas de datos en muchos casos
no son lo eficaces que se desearia: los motores de busqueda existentes realizan
busquedas por palabras clave obteniendo en unas ocasiones resultados muy amplios
(muchos resultados no esperados) y en otras ocasiones muy limitados (perdiendo
matices del sentido de la basqueda deseada, los resultados no coinciden con lo que se
estaba buscando).

Es decir, todo el procesamiento automatico que se realiza no es capaz de procesar el
sentido de los datos procesados, la semantica de lo que se ha requerido. En los agentes
personales podemos encontrar problemas similares.

Incluso en los casos en los que los resultados de la btisqueda son los esperados los
usuarios deberan realizar una biusqueda de la informacién dentro de los recursos
encontrados (documentos en distintos formatos, imagenes, videos, etc.), una tarea que
muy probablemente sera tediosa y que requerira mucho tiempo de trabajo.

La informacion se presenta para ser procesada por humanos pero no por maquinas.
Una de las soluciones es el uso de técnicas complejas que permitan a las maquinas
entender los textos encontrados en los sitios web, entender y procesar el lenguaje
natural, tal cual se encuentra en la web actual. A pesar de los avances alcanzados en
inteligencia artificial aun es una opcion lejana, quiz4 algun dia serd posible que las
maquinas procesen el lenguaje natural. Esta solucién no requeriria modificar los
contenidos de la web actual pero su complejidad y coste no lo hace posible.

Una solucién menos costosa y que se esta usando son los sistemas wrappers que
permiten de manera semiautomaética extraer informacion de los sitios web actuales.

Otra opcidn es ampliar los contenidos de la web de tal manera que las maquinas sean
capaces de procesar toda la informacion representada, incluso el valor seméntico que
en la web tradicional se pierde. Para conseguir esta evoluciéon de la web no sera
necesario reemplazar una por otra de una manera radical, sino que, la web seméantica
se esta introduciendo de manera gradual en la web actual.

Existen varias definiciones de web semantica, segin Lee Feigenbaum “La web
semantica hace que cada enlace signifique algo para las maquinas”. Para Berners-Lee
“La Web semantica es una extension de la Web actual en la que la informacion tiene un
significado bien definido que permite a personas y ordenadores trabajar mejor de
forma conjunta”. La Web semantica no es una nueva web, sino un complemento a la
actual que facilitara el uso de la informacion existente con un minimo esfuerzo.

La Web seméantica no solo aborda el problema del tratamiento de los datos encontrados
en los sitios web, pasando del tratamiento basado en su sintaxis al tratamiento
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semantico, sino que aborda los problemas semanticos que se plantean en cualquier tipo
de comunicacion, incluida la comunicacién entre maquinas.

Otra forma de entender la Web seméntica es como una ampliaciéon de la web actual que
permitird a las maquinas entender los datos contenidos en la web actual. Aqui es
necesario saber a que nos referimos al usar la palabra entender. El hecho de entender
implica la capacidad de modelar la realidad, inferir conocimiento partiendo de los
modelos obtenidos y ser capaces de responder a preguntas relacionadas con estos
conocimientos. La inferencia se puede definir como la capacidad de clasificar,
correlacionar y extrapolar los conocimientos adquiridos a otros 4&mbitos. Las maquinas
son capaces de inferir y responder a preguntas, sin embargo, no se ha conseguido que
realicen de manera automética un modelado de la realidad, por lo que seran las
personas las que al crear la Web Semaéntica proporcionen éste modelado de los datos. A
estos modelos se les llama Ontologias (que se veran mas adelante en este documento).

El precursor de la web semantica fue Tim Berners-Lee que a través de su organizaciéon
W3C esta promoviendo afiadir semantica a la web. Segtin Berners-Lee su idea original
de la web ya incluia semantica, pero no fue posible con los medios del momento. La
primera aparicion del concepto de Web seméntica aparece en 2001, en un articulo de
Berners-Lee, Hendler y Lassila en la revista Scientific Americain.

9.2. MEJORAS APORTADAS POR LA WEB SEMANTICA

Algunas de las mejoras que se encontraran en la web semadntica frente a la web
tradicional son las siguientes:

- Las busquedas dejaran de realizarse exclusivamente por palabras clave, se
realizaran busquedas matizadas por la seméntica de las frases de btsqueda.

- Se podra realizar una gestion automatizada de la informacion. Permitiendo la
extraccion de nuevo conocimiento y la discriminacion de datos no deseados.

- Permitira restringir el acceso a segun qué datos.

- Se posibilitard la comunicacién entre maquinas que ademads atenderan las
ordenes recibidas, no solo por el contenido de los datos y su estructura, sino por
el sentido de éstos.

- Sera posible mantener organizados los datos de manera conceptual y acceder a
recursos segun las necesidades de informacion.

Algunos usos concretos de la web actual donde la mejoras seran visibles:
- Los usuarios podran disponer de una comparacion previa de los precios y las
caracteristicas de los productos que le interesen ofrecidos por los distintos

proveedores online.

- Aumento del grado de automatizacion en la cadena de valor externa de las
empresas en sus relaciones con proveedores y clientes.

- Automatizacion de web del conocimiento, aumentando a través de un agente los
enlaces entre los distintos recursos anadidos por los usuarios de manera
manual, aumentando asi el conocimiento incluido en estas web.
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- Mejora de los asistentes personales existentes en la actualidad.

10. LENGUAJES Y TECNICAS DE LA WEB SEMANTICA

Para conseguir anadir contenido semantico a la web actual no serd necesario
reemplazar los contenidos actuales, sino que, sera necesario modificarlos, afnadiéndoles
informacion. Ademaés, sera necesario el uso de una serie de agentes que permitan a las
maquinas procesar esta nueva informaciéon. Alguna de las técnicas y lenguajes mas
usando son detallados a continuacion:

10.1. URI/IRI

Identificador uniforme de recursos, es una cadena de caracteres usada para identificar
un recurso. Se usara en la web semantica con este mismo fin, identificar y nombrar los
recursos, clases y propiedades del dominio.

10.2. XML

Como se ha comentado mas arriba, los contenidos de la web estan orientados a la
comprension humana, predomina las técnicas para su presentacion visual a través de
HTML. Para que las maquinas puedan manejar esta informacion sera necesario afiadir
nueva informacién a éstas paginas web.

Para anadir informacién relativa a la informacion contenida en la pagina, meta
informacién, se usa XML. El proceso consistiria en anadir etiquetas XML que indican
qué informacion contienen y que sera la que se estd mostrando en el HMTL.
Actualmente la mayoria de los sitios generan dinaAmicamente los datos que muestran,
obtenidos de bases de datos, por lo que afadir estas etiquetas se podria hacer de
manera automatizada.

La tarea principal de XML en la web semantica sera proporcionar una sintaxis al resto
de lenguajes o capas de componentes. Con la ventaja de que XML esta cada vez més
asentado en las ciencias de la informacion.

Se usaran los espacios de nombres como medio para identificar de manera tnica las
etiquetas asociadas a un dato.

10.3. XML Schema

Lenguaje para restringir la estructura de documentos XML y adicionalmente
proporciona una serie de tipos de datos.

10.4. ONTOLOGIAS

El término ontologia dentro de las ciencias de la computaciéon. Cuando se habla de una
ontologia se esta hablando, a grosso modo, de una conceptualizacion, término cercano
a la definicion filosofico de ontologia.

Se puede encontrar una gran variedad de definiciones de ontologia, una de las mas
usuales es la de Gruber: “Una ontologia es una especificacién de una conceptualizacion”
o “una definicién de un vocabulario de representacién de un dominio compartido”. Mas
tarde Studer ampli6 la primera definicion de Gruber: “Una ontologia es una
especificacion explicita y formal de una conceptualizacion”.
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En la practica una ontologia consiste en un conjunto finito de términos y sus relaciones
(Antoniou). Los conceptos importantes del dominio son representados por términos o
clases y las relaciones entre estas clases ofrecen una jerarquizacion de los términos.

El concepto de ontologia permitird organizar formalmente la meta informacion
necesaria segin el dominio de la web.

La definicion de una ontologia incluye ademas de las clases y sus relaciones otras
herramientas conceptuales como son las propiedades (de las clases), restricciones
(sobre los valores que se pueden incluir), disyunciones y otras relaciones logicas.

Permiten crear la definicién comin de un dominio permitiendo que distintas maquinas
se puedan comunicar. También es posible que a través de una ontologia sea posible
poner en comun las distintas conceptualizaciones usadas por las distintas maquinas.
Pero no solo son utiles para las maquinas, al estar organizada la informacién en
categorias o clases, permite facilitar la navegacion a los usuarios, ya que se puede
mostrar la informacién relacionada con la informacién que esté incluida en la web en la
que se encuentra.

Las btisquedas de informacién serdn mas sencillas y eficientes, para las personas y para
las maquinas. Gracias a la jerarquia de clases, si una basqueda no ofrece resultados el
buscador puede sugerir una btisqueda méas genérica, por el contrario, si la bisqueda
obtiene como resultado demasiados resultados, se podria una bisqueda mas especifica.
En general, sera posible que las basquedas sean por conceptos y no por palabra clave,
con las limitaciones que esto implica.

Tipos de Ontologias
Se han realizado varias tipologias de ontologias siguiendo distintos criterios:
Fox y Gruninger, para los que una ontologia es un “vocabulario mas una especificaciéon
del significado de dicho vocabulario”, hacen una clasificacion de las ontologias basada
en el grado de formalidad en la especificacion del significado:

- Ontologias informales: usan un lenguaje natural.

- Ontologias semiformales: proporcionan taxonomias.

- Ontologias formales: definen la seméantica del vocabulario por una
axiomatizacion completa y efectiva.

Segin Van Heist las ontologias pueden clasificarse de acuerdo a la cantidad y tipo de
estructura de la conceptualizacién en:

- Ontologias terminologicas: especifican los términos que son usados para
representar conocimiento en el universo del discurso. Suelen ser usadas para
unificar vocabulario en un campo determinado.

- Ontologias de informacion: especifican la estructura de almacenamiento de
bases de datos. Ofrecen un marco para almacenamiento estandarizado de
informacién.

- Ontologias del modelado del conocimiento: especifican conceptualizaciones del

conocimiento. Contiene una rica estructura interna y suelen estar ajustadas al
uso particular del conocimiento que describen.
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Guarino clasifica las ontologias segin el grado de generalidad o nivel de dependencia y
relacion con una tarea especifica desde un punto de vista particular:

Ontologias de Alto nivel o Genéricas: describen los conceptos més generales.
Por ejemplo tiempo, materia, espacio, etc. que son independientes de un
problema o dominio concreto.

Ontologias de Dominio: describen un vocabulario relacionado con un dominio
genérico. Por ejemplo medicina o informaética.

Ontologias de Tareas o Técnicas basicas: describen una tarea, actividad o
artefacto, por ejemplo componentes, procesos o funciones.

Ontologias de Aplicacién: describen conceptos que dependen tanto de un
dominio especifico como de una tarea especifica, y generalmente son una
especializacion de ambas. Contienen conocimiento esencial para modelar una
aplicacion particular.

Otra manera de clasificarlas es por el grado de usabilidad y reusabilidad. Como
podemos ver en el siguiente grafico el aumento de reusabilidad implica una
disminucion en el grado de usabilidad, y viceversa:

_I.
3
Aplicacion en el Aplicacion de una
Dominio - Tarea en el Dominio
Falla del maotar Reparacicn mofor
Dominio : Tarea en el Dominio:
autamovil Plan-reparacian
Dominio Genérico: Tarea Genérica:
COMpOoREnias Blan 7
0. Generales/Comunes: fiempa, espacio
A J Representacion: frame-ontology
+ -
Metodologia

A pesar de que no existe una metodologia de trabajo para desarrollar ontologias, me
parece interesante y he seguido para realizar este trabajo la propuesta por Honrubia
Lopez en su “Introduccion a las Ontologias”. Esta metodologia esta orientada a los
sistemas de informacion y se divide en los siguientes pasos:

Identificar el proposito y el alcance: debe conseguirse la especificacion del
contexto de aplicacion y el punto de vista del modelo. Donde, el contexto de
aplicacion describe el dominio de la aplicacion. Debemos saber para qué es
necesario construir la ontologia. Y el modelado del punto de vista describe el
tipo de modelo.

Construccion de la ontologia: consiste en la captura, codificacion en un lenguaje
formal e integracion con otras ontologias existentes.
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Evaluacion: para conseguir un disefio definitivo que proporcione valor afiadido,
como puede ser su reutilizacién. En nuestro caso, mediante la implementacion
de instancias de la ontologia.

Documentacién y reutilizacion: es recomendable realizar la documentacion en
paralelo a los pasos anteriores y servira entre otras cosas para facilitar su
reutilizacion en otras ontologias.

Principios de construccién de una ontologia

Van Heirst, Schereiber y Wielinga propusieron una serie de condiciones que deben
alcanzarse en la definicion de una ontologia:

10.

Claridad para el entendimiento del usuario.
Objetividad para incluir y excluir términos del dominio.

Completitud de los términos.
Coherencia para conseguir inferencias consistentes con las definiciones.

Méaxima extensibilidad monétona. Todas las generalizaciones y
especializaciones deben estar incluidas.

Principio de distincién ontoldgica. Las clases de una ontologia deben ser
disjuntas.

Diversificacion de las jerarquias para aumentar la potencia de los mecanismos
de herencia miltiple.

Modularidad. Disminuyendo el grado de acoplamiento.
Estandarizacion de la nomenclatura.

Minimizacién de la distancia semantica entre conceptos emparentados y
agrupamiento de los mismos.

10.5.  LENGUAJES

El uso de metalenguajes es necesario en la web seméantica, pero no alade la semantica
necesaria, para esto se usan otros lenguajes como RDF y OWL basados en la sintaxis

XML.

RDF (Resource Description Language): permite especificar recursos y relaciones
entre ellos afiadiendo cierto grado de seméantica, pero especialmente permite la
comunicaciéon entre maquinas que intercambian informacién. Las declaraciones de los
recursos se realizan a través de expresiones con la forma sujeto-predicado-objeto,
conocidos como tripletas. Cada uno de los elementos de la expresion esté identificado
por una URI lo que permite que sean usados en diferentes aplicaciones, o bien, en el
caso del valor de las propiedades con valores simples. Esta estructura genera un grafo
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dirigido, donde los extremos corresponden a los recursos relacionados o a sus
propiedades y los arcos representan estas relaciones.

Un ejemplo de tripleta obtenido de w3.org:
“http://www.example.org/index.html has a creator whose value is John Smith”
Donde:

La URL “http://www.example.org/index.html” corresponde al sujeto "creator" es el
predicado y "John Smith" es el objeto.

Un ejemplo obtenido de la w3.org, donde se puede ver el grafo correspondiente a un
recurso de tipo persona cuya propiedad nombre tiene el valor “Eric miller” y la
propiedad direccion de correo es mailto:em@wa3.org. Podemos ver como los recursos y
sus relaciones (nodos y arcos del grafo) son identificados por URI
(http://www.w3.org/People/EM/contact#me,http://www.w3.0org/2000/10/swap/pim
/contact#fullname) y las propiedades toman valores simples como “Eric Miller”.

hitp: fwww w3 org2000M1 Ofswap/pim/contact#Person

it fhawew w3, org1 99H02/22 rdf-syntax-ns#type

hittp:fiwww w3, org/People/EM/contacti#me

ttpe St w 3. org/200001 Ofswapdpimicontact#fuliMame

Eric Miller

hittp: fhwewew w3, org/ 200001 0fswapdpimicontact#mailbox

mailto:em@w3_org

hittp:heewew w3, org/20001 Oiswap/pimicontact#personal Title

Dr.

RDF Schema: con una semantica mas rica que RDF, parte de éste para anadirle el
concepto de jerarquia a sus clases y propiedades. Con RDF es posible describir
recursos, sus relaciones con otros recursos y darle valor a ciertas propiedades de los
recursos, pero no es posible afnadir restricciones a las relaciones entre recursos o a los
valores de sus propiedades. Gracias a RDF Schema esto es posible.

En el siguientes esquema vemos los conceptos aportados por RDF (identificados por el
espacio de nombre rdf) y por RDF Schema (con espacio de nombre rdfs).
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RDFS incluye el concepto de jerarquia de clases con Class y subClassOf y de jerarquia
de propiedades con rdf:SubPropertyOf. Y las restricciones en las relaciones de
propiedad con el concepto de rango (rdfs:range) o conjunto de valores que la
propiedad puede tomar y dominio (rdfs:domain) o conjunto de objetos a los que se
puede aplicar una propiedad.

OWL (Web Ontology Language): este lenguaje afiade nuevos conceptos
semanticos a los anteriores, como relaciones de disyuncion entre clases, restricciones
de cardinalidad, la igualdad, enumeraciones de clases y caracteristicas de las
propiedades.

OWL se proporciona en tres lenguajes, con distintos niveles de complejidad expresiva:

OWL Lite: proporciona la jerarquizacién de clases y algunas restricciones (por ejemplo
de la cardinalidad solo proporciona valores 0 y 1).

OWL DL (Description Logics): proporciona la mayor semantica posible para garantizar
las propiedades de integridad de computo (todas las conclusiones que se alcanzan con
la ontologia son computables) y de decibilidad (todos estos calculos obtienen resultados
en tiempos finitos). Contiene todo el vocabulario OWL, pero bajo ciertas restricciones
que permiten aplicar a las ontologias el computo basado en la l6gica formal.

OWL Full: proporciona el maximo grado de expresividad que puede ofrece OWL pero
no las garantias de computo de OWL DL.

En la siguiente imagen proporcionada por w3.org podemos ver como los distintos

lenguajes van afiadiendo capacidad semantica y complejidad unos a otros. Estos
lenguajes no solo son compatibles, sino que, van usando la sintaxis de los mas sencillos:
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En este caso usaremos OWL DL ya que la semantica que proporciona es suficiente y
necesitamos de sus garantias de computo.

SPARQL (Query Language for RDF): Lenguaje que permite realizar consultas en
el grafo RDF. Segtn la implementacién se puede realizar consultas en un documento
RDF o incluso dar de alta, modificar y eliminar datos.

SWRL (Semantic Web Rule Language): Lenguaje de reglas para web semantica,
mezcla de OWL DL y lenguaje de marcado. Las reglas estdn formadas por un
antecedente y un consecuente, de tal manera que si se cumplen las reglas del
antecedente también se cumplira las reglas especificadas en el consecuente.

10.6. LOGICA E INFERENCIA

Los lenguajes declarativos permiten describir lo aquellos que sea necesario sin
necesidad de pensar en como sera deducido. La légica formal ofrece estos lenguajes
formales para expresar el conocimiento y una semantica formal.

Permite llegar a encontrar recursos que se encuentran en la web seméantica, donde las
reglas que los definen estan escritas en los lenguajes que se han visto mas arriba.

La inferencia permite determinar la consistencia del modelo obtenido. Para realizar
inferencias se hace uso de la logica, que cuanto mas expresiva sea menos potencia de
inferencia proporcionara. La logica que mas se suele usar es la basada en reglas que es
la mas sencilla.

10.7. AGENTES

El altimo de los elementos principales que componen la web semantica. Las maquinas
que haréan uso de los datos de la web para generar informacién y gestionarla necesitan
del software adecuado. A este software, aplicaciones, se le llama agente.

Los agentes encontraran los datos gracias a la metainformacion incluida en la web
ayudados por las definiciones de ontologias existentes en el dominio de su
especializacion y gracias a la 16gica seran capaces de procesar la informacion. Ademas,
gracias a las ontologias los agentes podran colaborar.

11. DESARROLLO DE LA WEB SEMANTICA

Los distintos lenguajes y técnicas usados para desarrollar una web seméantica parten
unos de otros para ir afiadiendo complejidad, riqueza semantica y usabilidad. Asi
partiendo de XML, que nos permite estructurar los datos en la web, afiadiendo una
semantica muy basica, similar a un modelo de datos, mediante RDF que usa la sintaxis
XML. Ampliado el lenguaje RDF y partiendo de él, RDF Schema afiade seméantica
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mediante la jerarquizacion de los datos definidos en RDF. Por dltimo OWL es el
lenguaje para definir ontologias, que aporta los conceptos comentados mas arriba.

Uno de los problemas de la web semantica es que no existe un estdndar para definir el
conocimiento de un dominio, asi un mismo dominio puede estar definido en varias
ontologias desarrolladas por distintos interesados. Por lo que se esta haciendo un gran
esfuerzo para unificar en la medida de lo posible todas las definiciones. Partiendo de los
niveles de complejidad mas sencillos se pueden ir buscando consensos iniciales.

Asi se recomienda el desarrollo visto en capas de la web seméantica:

Proof

Logic
¢ 5
Rules / Query % B
==
Ontology S 9
L]

RDF Model & Syntax

XML Query XML Schema
XML Namespaces

Haciendo un resumen:

XML proporciona una sintaxis para conseguir documentos estructurados con datos,
pero sin afiadir seméntica a los datos.

RDF permite definir un modelo de recursos y las relaciones entre ellos, proporcionando
una semantica basica usando la sintaxis de XML.

RDF Schema amplia y complementa RDF permitiendo jerarquizar las clases y sus
propiedades.

OWL enriquece la seméntica de RDF Schema afiadiendo los conceptos de disyuncion
entre clases, la cardinalidad, la igualdad, etc.

12. ESTADO DEL ARTE: ONTOLOGIAS TURISMO
El sector turistico puede aprovechar el valor afiadido que la web semantica le puede
aportar: facilitando el acceso de los usuarios a la informacion turistica sin necesidad de
conocimientos TIC y con el uso cada vez més cercano al lenguaje natural, posibilidad de
creacion de nuevos productos y generacion de aplicaciones cada vez mas dinamicas que
sean capaces de adaptarse mejor los cambios del mercado.
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Tanto en el sector privado como en el ptblico han nacido proyectos en los que se han
creado catalogos de datos, taxonomias y ontologias cada vez mas completas. Se han
desarrollado ontologias que abarcan conceptos turisticos genéricos y también otras
para subdominios mas especificos.

Inicialmente el desarrollo de las ontologias tenia un proposito local, para uso dentro del
proyecto en el que se incluian, actualmente se est4 intentando crear puntos de enlace
entre los distintos desarrollos, creando relaciones entre ellas (por ejemplo, el proyecto
“Linking Open Data®) .

Muchas de las ontologias existentes se basan en especificaciones y tesauros existentes.
Las mas destacadas:

- El tesauro de conceptos turisticos y actividades de ocio de la Organizacién Mundial
del Turismo (TWO). Este tesauro puede ser usado como guia terminologica
consiguiendo una normalizacién y estandarizaciéon en el vocabulario usado en los
recursos turisticos. Con 1500 términos registrados en varios idiomas (inglés, francés y
espaiiol) sirve de base a las ontologias del dominio mas importantes.

-La especificacion de la Open Travel Alliance (OTA) persigue facilitar la
interoperabilidad entre los distintos agentes desarrollados desde los distintos ambitos
del turismo desarrollados por distintas companias. Esta tarea consiste principalmente
en el desarrollo y mantenimiento de una biblioteca de esquemas XML llamada
OpenTavel XML, que contiene 200 documentos agrupados en paquetes.

Se detallan a continuacion alguna de las ontologias méas destacadas:
HarmoNET

Proyecto fundado en 2006 para suceder a Harmonise y Harmo-Ten. Actualmente tiene
mas de 20 miembros relacionados con el turismo y las tecnologia de la informacion,
alguna de los miembros son organismos como WTO (World Tourism Organisation),
ETC (European Travel Commission).

El objetivo de HarmoNET es facilitar la interoperabilidad de los distintos sistemas
dedicados al turismo, ya que no existe un estandar comidn lo que hace que el
intercambio de informacion sea costoso o imposible.

Este objetivo no lo consigue mediante la creaciéon de un estandar sino con un sistema
abierto de mediaci6on entre los distintos sistemas. Los servicios ofrecidos por este
sistema se pueden resumir en:

- Gestion de una ontologia: proporciona una definicion de dominio comun, que
sirva de referencia para la construccién de modelos de datos para el turismo.

- Mediacion: mediante una solucion técnica para la interoperabilidad de los datos
heterogéneos ya existentes que permite la comunicacion entre dos sistemas que
no tienen un definicién comin mediante la transformaciéon de los conceptos de
un extremo a los conceptos el otro extremo.
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- Plataforma comun: esta plataforma digital facilita la comunicacién y el acuerdo
entre los miembros del proyecto. También se incentivan métodos mas
tradicionales para el intercambio de informacion conferencias, talleres y
seminarios.

- Ventajas empresariales: facilitando el acceso a soluciones tecnolégicas y las
relaciones con otros interesados.

Las tecnologias usadas son el lenguajes RDF con protege.
QALL-ME Ontology

La ontologia QALL-ME define conceptos relacionados con el ambito turistico.
Desarrollada en RDF y OWL contiene 261 conceptos 55 propiedades de dichas clases y
55 relaciones entre dichas clases. Abarca conceptos como destino, pais, evento, lugar,
transporte, etc. que coinciden con las 17 clases que se encuentran en el nivel superior de
la ontologia.

El objetivo de esta ontologia es facilitar el desarrollo de aplicaciones que permita
contestar a preguntas relacionadas con el dominio realizadas por usuarios en lenguaje
natural, permitiendo el uso de varios idiomas.

Para su desarrollo se han usado los lenguajes RDF Schema y OWL-DL implementados
en Protégé 3.2.2.

DERI e-Tourism

El principal objetivo perseguido por eTurism es la creacién de un portal web que
aproveche las ventajas de la web semantica y que permita el intercambio de
informacion entre agentes y clientes del turismo. Inicialmente el proyecto OnTour
dentro del cual se inscribe ésta ontologia concebida para el sector en Austria esta
abierto a nuevos miembros.

Inicialmente se partié de los conceptos establecidos en el tesauro de la WTO

Los principales conceptos que se tratan son los de preferencias de alojamiento,
preferencias de actividades y paquetes de vacaciones. El usuario definira sus
preferencias y el sistema le propondra los paquetes de vacaciones ofrecidos por los
agentes. Ademas contiene informacion sobre la posicion geografica de las actividades y
de los alojamientos lo que permite darle al usuario la distancia entre unos y otros.

La ontologia DERI esta desarrollada en OWL DL con la ayuda de Protégé 3.0.
EON Travelling Ontology

Ontologia que contiene varias sub-ontologias relacionadas con el turismo llegando a
disponer de 300 conceptos y 100 relaciones, donde se mezclan conceptos del turismo
con conceptos de viajes.

cDott Ontology

Como en alguna de las anteriores ontologias, cDott incluye la definicion del dominio
turistico desde el ambito del turismo, su interés, y desde el ambito de turista, sus

26



PFC — XML Web Semantica 2010-2011

intereses. Intentando unir la semantica del viaje con la del viajero. Para conseguirlo
esta construido con una estructura modular donde se integran ontologias preexistentes
(como alguna de las que se presentan en este documento: Harmonise y EON, ademas
de otras) y que permite realizar una busqueda méas dindmica en funcion de las
preferencias del usuario, consigue alinear el conocimiento de las ontologias de turismo
con el conocimiento relacionado con las necesidades de los usuarios. No solo utiliza
ontologias directamente relacionadas con el turismo, sino que usa ontologias con
conocimiento relacionado, como posicidon geografica (w3c Geo), ontologia de tiempo
(w3c Time Ontology), haciendo un uso muy beneficioso de ontologias ya definidas y
establecidas.

TAGA Travel Ontology

Forma parte del proyecto TAGA (Travel Agent Game in Agentcities), un agente
experimental para la simulacion de un mercado mundial de viajes en Internet, centrada
en el ambito de los viajes y escrita en OWL, pretende ser una plataforma para la
investigacion de la web semantica en sistemas distribuidos en dominios turisticos.

GETESS Ontology

Esta ontologia contiene 1043 conceptos y 201 relaciones, proporcionando cada término
en inglés y aleman. Fue desarrollada hace 10 afios dentro del proyecto GETESS
(German Text Exploitation and Search System) para la obtenciéon de informacion
encontrada en sitios web turisticos para su clasificacion, interpretacion y presentacion
como resultado de preguntas en lenguaje natural realizadas por el usuario.

Ontologia Cruzar

Financiado por el ayuntamiento de Zaragoza y desarrollado en 2007 dentro del
proyecto “Un visitante, una ruta” con el objetivo de desarrollar una aplicacion para el
calculo de rutas dentro de la ciudad de Zaragoza creadas a partir de las preferencias del
usuario. Basada en la ontologia de alto nivel DOLCE y de los datos contenidos en
distintas bases de datos: “Agenda Zaragoza” e IDZARa (Infraestructura de Datos
espaciales de la ciudad de Zaragoza).

Se ha desarrollado con el lenguaje OWL-DL.
Ontologia ANOTA

Bajo el proyecto ANOTA financiado por la Uni6én Europea y el Ministerio de Educacion
de Espafia para la evolucion del uso de anotaciones semanticas de las PYMES. Reutiliza
ontologias y esquemas XML turisticas existentes, como el de la OTA.

Conclusiones

No solo existen las ontologias turisticas aqui presentadas, se pueden afiadir otras tanto
del ambito de la investigacion (proyecto GODO) como usadas en la web (OnTourism, e-
Tourism, Mondeca Tourism Ontology y Hi-Touch Ontology, etc.), es decir se han
desarrollado y se usan gran namero de ontologias en el ambito estudiado y existe un
esfuerzo por estandarizar términos y conseguir que los distintos sistemas puedan
interactuar. Esto es posible gracias al gran auge que el sector turistico ha sufrido
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ultimamente y especialmente a través de internet. Por otro lado las facilidades y el valor
afiadido que proporciona la web semaéntica en el sector es elevado.

13. DESARROLLO DE LA ONTOLOGIA

Definido el alcance de la ontologia en el plan del proyecto se ha pasado a obtener
informacién relacionada con las rutas turisticas, creando una lista de términos
asociados, de esta forma se ha obtenido una abstracciéon del tema. En esta primera
version muy probablemente no estdn incluidos todos los términos, la ontologia ira
creciendo con la puesta en practica de la misma.

Las fuentes de informacion se pueden consultar en el apartado de bibliografia. Otra de
las fuentes de informacion que se han usado han sido las ontologias existentes,
principalmente: Harmonise, Qall-me y la ontologia cruzar, que han sido estudiadas no
solo con el fin de obtener informacién sobre los conceptos que pueden incluirse en la
ontologia, sino para ser reutilizados.

El espacio de nombre utilizado para distinguir las entidades de nuestra ontologia del
resto es uoc.

La definicion se ha desarrollados con Protégé 3.4.5 y OWL 1.

Las clases (en cursiva) que se han incluido en esta primera version de la ontologia son
las siguientes (se presentan sin espacio de nombres):

- Ruta: representa los distintos tipos de rutas permitidos, como las rutas a motor
(RutaMotor) y rutas sin motor (RutanoMotor). Dentro de las rutas a motor se
han incluido cuatro categorias, estas categorias no pretenden diferenciar todas
las incluidas en la DGT, pero si hacer una clasificacién que incluya a aquellas
con las que se suele hacer una ruta turistica: RutaAutocaravana,
RutaMotocicleta (incluye rutas en motocicletas, ciclomotores y similares),
RutaCuatriciclo (puede incluir motocicletas y ciclomotores de méas de dos
rueda, como pueden ser los quartz) y RutaCoche (puede incluir automoviles y
turismos), se han incluido las propiedades alturaMaximaPermitidoVehiculo,
anchoMaximoPermitidoVehiculo y pesoMaximoPermitidoVehiculo que pueden
indicar, si existe, la altura, el ancho y el peso que la ruta permite para el vehiculo
utilizado. Para las rutas sin motor se han incluido: rutas caminando (RutaPie),
rutas a caballo o en mula (RutaCaballo), rutas en bicicleta de montafia y de
carretera (RutaBiciMontania y RutaBiciCarretera).

- Servicio: distintos tipos de servicio que se pueden encontrar en la ruta, se ha
incluido una clasificacion genérica que puede ser ampliada por las ontologias
turisticas existentes (como Harmonise y Qall-me), de momento se han incluido:
Alojamiento para los posibles alojamientos como hoteles, moteles, posadas, etc.
; AreaServicio servicios basicos gratuitos en carretera; lugares donde es posible
comer, como restaurantes, Restauracion; centros de asistencia sanitaria,
hospitales, cruz roja, etc., Sanitarios y lugares donde se ofrecen servicios de
transporte, estaciones de tren, ferrocarril, etc., Transporte. También se incluyen
servicios de informacion turistica (Informacion).
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- Puntolnteres: en la ruta podemos encontrar distintos puntos de interés que
pueden ser puntos de interés rurales (Rural), culturales (Cultura), de
naturaleza (Naturaleza) o bien de ocio (Ocio).

- Formato: los recursos existentes relacionados con las rutas pueden ser ficheros
de audio (Audio), los distintos documentos de texto que se pueden encontrar en
distintos formatos (Documento), imagenes que pueden ser fotografias y mapas
(Imagen) y videos (Video). Cada uno de estos formatos tienen una propiedad
urlFormato donde se indica la URL del recurso en internet.

- OrdenPaso: clase que indica el orden de paso indicada en su propiedad orden.

- OrdenPasoRuta: clase que indica el orden de paso de un punto de interés para
una ruta.

Alguna de las jerarquias de clases no se han desarrollado porque no son exclusivas del
dominio de las rutas y ya son tratadas en ontologias que en préximas versiones se
indicaran (como los servicios ofrecidos), en otros casos se ha preferido esperar al
desarrollo del prototipo para ir afiadiendo clases y propiedades que deban ser incluidas
en el dominio de la ontologia.

Otra clase que se ha incluido en esta version se han importado de w3.org
http://www.w3.org/2003/01/geo/wgs84 pos# para la localizacion geografica de los puntos de
interés, servicios, etc. Se considera de gran importancia la reutilizacibn de ontologias
permitiendo una estandarizaciéon de las ontologias, en este caso tenemos una ontologia madura
y que ya esta siendo utilizada por otras ontologias. El espacio de nombres usado es “geo”:

- Point: punto geografico caracterizado por su latitud, longitud y altitud.

Las propiedades de objeto mas relevantes que se han incluido en esta versi6on son las
siguientes:

- formaParteRuta: una ruta puede formar parte de otra ruta. Propiedad
transitiva, puesto que si una ruta r1 forma parte de otra ruta r2 y esta a su vez
forma parte de r3, entonces r1 también formara parte de la ruta r3.

- contieneRutaRuta: una ruta puede contener otras rutas. Esta propiedad es
inversa a formaParteRuta, si una ruta r1 forma parte de una ruta r2 entonces r2

contiene a la ruta ri.

- tieneServicioEnRuta: un servicio estard en una o varias rutas. Esta es la
propiedad inversa de tieneRutaServicio.

- tieneRutaServicio: una ruta puede tener algtin servicio incluido. Esta propiedad
es inversa funcionalmente a estaServicioEnRuta.

- incluyeRutaPuntolnteres: todas las rutas incluyen algin punto de interés.
Propiedad inversa de incluyeRutaPuntolnteres.
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incluyeRutaPuntolnteres: todo punto de interés se encuentra en alguna ruta.
Propiedad inversa de incluyeRutaPuntolnteres.

situadoEnPosicionGeo: los puntos de interés y los servicios estaran situados en
un punto geografico.

tienePasoPorPuntoGeo: una ruta puede incluir varios puntos geograficos
marcados.

tienePuntolnteresRecursolnternet: un punto de interés debe tener al menos un
recurso en internet. Propiedad inversa de seRefiereFormatoPuntolnteres.

seRefiereFormatoPuntolnteres: un recurso de internet se puede referir a uno o
mas puntos de interés. Propiedad inversa con

tienePuntolInteresRecursolnternet.

tieneFinRutaEn: toda ruta tiene un punto geografico o de interés que sera
marcado como el inicio de la misma.

tienelnicioRutaEn: toda ruta tiene un punto geografico o de interés que sera
marcado como el inicio de la misma.

tieneOrdenPasoRuta: un punto de interés o posiciéon geografica tiene una orden
de paso por una ruta.

tieneOrdenPaso: el orden de paso de una ruta debe tener un orden de paso.

tieneOrdenParaRuta: el orden de paso de una ruta debe tener una ruta.

Alguna de las clases presentadas y las propiedades de objeto que las relaciones se
muestran a continuacion:

Orden de paso de en una ruta: para indicar el orden en que se encuentra un
punto de interés dentro de una ruta ha sido necesario crear la clase intermedia
OrdenPasoRuta que gracias a las propiedades tieneOrdenPasoRuta (€
Puntolnteres), tieneOrdenPaso (> OrdenPaso) y tieneOrdenParaRuta
(=>Ruta) podemos asociar el orden de paso de un punto de interés a una ruta:

- — —«‘ uoePuntolnteres |
— e "

o s ., T
/uoc:tieneOrdenPasoRuta® '/-"

NN

i /
noe:OrdenP asoFuta -\

uoc:tieneOrdenParaRuta| Instance | noo:Futa

{ | \
| uocinchidoPuntolnterssFuta*  hioc:tiensFinFutaEn {mc:tienehlicioﬁutaEn fmc:ix\chyeﬁﬂapuntolnleres*

noc:tieneCrdenPaso | Instance | noc:OrdenPasa

(uoc:tieneCrdenF aso Wc teneOrdenParafuta
T—

uoc:OrdenF aso

uocorden | Integer
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- Puntos de interés y Rutas: las rutas contienen puntos de interés y pueden
contener otras rutas, también pueden tener asociados distintas localizaciones
geograficas, ademas puede terminar o comenzar en un punto de interés o
localizacion geografico:

uoc Puntolnteres

N

unciieneF mBu ocitienelnicioRutaln pocimcluyeRutaPuntolnteres®

nocinchidoPunto InteresFuta®

uoc:Euta Mﬂuﬂma oo formaParteFata™

uoc:Euta c:cottieneFutaFata®™ioc: fortnaParteRata®

noctienePasoP orPuntoGec® poctienelnicioREuataFn

T geoPoint

- Todos los puntos de interés y los servicios estan situados en algiin punto
geografico y las rutas pueden contener, iniciarse o finalizar en uno de éstos

puntos:

uoc:Puntolnteres

h
uocincludoPuntolnteresRuta*  poctiensFinRutaFn woctienelnicioRutaFn pocncluyeRutaPuntolnteres*

cooottieneRutaRuata oo fortnaParteRuta®

noc:Ruta

uoc:situadoEnPosicionGen

uoctieneFinRotakn ~ uoctienePasoPorPunto Geo® JuoctienelniciocRutaEn

geoPoint

- Disponemos de distintos tipos de rutas:

oo Futabolator

‘ uoc:EutaPie I/ uoc:EutaCaballo ‘ u.o-::lhtaBicﬂ\iIonta.ﬁi{ ‘uoc:RntaBiciCmetera

‘ uwoc:EutaCuatriciclo | ‘ uoc:EutaCoche ‘ | uoc:FEutadutocaravana uoc:Eutablotoricleta

31



PFC — XML Web Semantica 2010-2011

La jerarquia completa de la ontologia se puede ver en la siguiente imagen:
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La propiedad de Ruta que indica si es circular tiene asociadas reglas definidas mediante
SWRL, de tal manera que si en inicio y el final (y viceversa) de una ruta coinciden
entonces la ruta sera circular y si la ruta es circular esto implicara que el inicio y el final
de la ruta seran el mismo:

http:/fwweew . voc.comireglaFininicioFinRutalgual = uociesCircular( 7x, true) A uoctiensFinRutaBEn(?x, Ty — uoctienenicioRutaEnl *x, Tv)
http:/iw e w . voc.comireglainicioFinRutalgual =+ uociesCircular( 7x, true) A uoctienelnicioRutaEni 7x, v) — uoc:tieneFinRutaBni #x, 7v)
http:/iwwerw . voc.comireglaRutaCircular =+ uoctieneFinRutaEn?x, 7] » voctienenicioRutaEn( 7, Tv) = uoc:esCircular]?x, true)

Las instancias que se han creado han sido de prueba, por lo que no se ha creido de
interés incluirlas en este documento y han sido eliminadas del proyecto de Protégé, en
la préxima entrega se afiadiran varias instancias de rutas reales.

14. INTRODUCCION AL PROTOTIPO

El prototipo del proyecto consiste en una web que permita a los usuarios hacer uso de
la ontologia desarrollada. El ambito de la ontologia es el de las rutas turisticas por lo
que la web estara proporcionara al usuario una funcionalidad relacionada con este
ambito.

En esta entrega se ha desarrollado todo el aplicativo relacionado con la estructura de la
ontologia, es decir, con el manejo de la clases y propiedades de las mismas. En concreto
se presenta al usuario un filtro donde puede introducir sus preferencias, estas
preferencias estan directamente relacionadas con las definiciones o clases de la
ontologia.

15. DATOS TECNICOS DEL PROTOTIPO

Para realizar el desarrollo se ha seleccionado como principal lenguaje de programacién
Java en su version 1.6. Se ha elegido este lenguaje ya que es uno de los més usados en
desarrollos web dindmicos, proporciona variedad de librerias relacionadas con XML y
Web Semantica y adicionalmente tengo experiencia con el mismo.

Ademas se ha desarrollado en JSP y JSTL. Mediante JSP se pueden realizar paginas
HTML de manera dindmica, pero independizando la vista del modelo. JSTL nos
permite crear componentes HTML mas complejos de manera estandar .

Por altimo se usa algo de Java Script para anadir comportamiento dinamico en el lado
del cliente.

Para el manejo de la ontologia (carga en memoria del fichero .owl con la definicion,
acceso a las clases y sus propiedades, etc.) se ha seleccionado Jena en su version 2.6.4
(Ultima disponible en el momento de iniciar el desarrollo) dentro del abanico de
posibles opciones como Sesame, OWLAPI, Pellet, etc. Se ha seleccionado Jena puesto
que sigue las recomendaciones de la W3C, permite consultas RDF, RDFS, OWL y
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SPARQL, se encuentra actualizado y tiene una nutrida documentacion y el codigo es de
acceso gratuito (licencia Open Source Iniciative).

El Desarrollo de la aplicacion se ha realizado con el IDE Eclipse (Helios Service Release
2) como un proyecto web dinamico para ser usado en un servidor web Apache Tomcat
5.5 con un JRE version 6.

16. DISENO DE LA APLICACION

La aplicacion web se ha disenado siguiendo un patron MVC simplificado con una clase
Servlet controladora encargada de atender las peticiones HTTP del lado cliente y servir
la respuesta.

3.1 VISTA

En la vista se dispone de una JSP (FiltroRuta.jsp) encargada de generar dinAimicamente
las paginas de filtro, esta JSP se ayuda de dos componentes JSTL (ambos extienden la
clase TagSupport):

- TagCombo (uoc.pfc.ws.tag) encargado de generar el tag Select de HTML a partir
del listado en sesion de elementos indicado mediante su propiedad id. Estas
listas de sesion se corresponden con las clases del modelo ontologico.

- TagPropiedades (uoc.pfc.ws.tag) encargado de mostrar las propiedades de un

elemento de sesion. Estas propiedades se corresponden con las propiedades de
una clase del modelo identificado por la propiedad id del componente.

L] «Clase Java»

& lase Jawas
(3 TagCombo L «Clase Java
i String (® TagPropiedades
a '
o onchange : String o id : String ] B —
F serialversionJID : long @ doStartTag () @ controller

@ doStartTag () @ doEndTag ()
@& doEndTag () m generarHTML )
@ obtenerHTMLInput ()

iF sarialversionUID : long
e rd : ReguestDispatcher

@ generarHTML ) o log: Log
® getOnchange () = DbEIE;EMTMLChECk L o gestionFiltro : GestianFiltro
@ setonchange () “.oe () & Contraller ()
e getld () @ setld () e init { )
@ setld () @ destroy ()
BEon o @ service [ )

fERO
W <URL»

B wClase Javaw o - .
AhRutasTuristicas! WebContent WEB-INF jsph FiltroRuta.jsp

{3 FormularioFiltro

Para relacionar la vista con el modelo de la ontologia se dispone de la estructura de
dato uoc.pfc.ws.to.FormularioFiltro, esta estructura (TO) se encuentra almacenado en
la sesion del usuario, lo que permite mantener en memoria la seleccion que el usuario
vaya realizando del filtro de seleccion, con cada seleccidon del usuario se ira rellenado,
por un lado con la lista de clases o propiedades que existan en el modelo y por otro con
la seleccion que sobre estos haga.
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Uno de los objetivos del proyecto es que sea lo més dindmico posible. Asi el disefio se
compone de tres apartados fijos correspondientes a las clases principales de la
ontologia:

- Tipo y sub-tipo de ruta.
- Tipos de servicios disponibles.
- Tipos de puntos de interés.

Dentro de estos tres apartados se carga de manera dindmica las opciones disponibles
que se cargan de manera dindmica segun la seleccion que se haya realizado (de cada
uno de los tipos enumerados més arriba).

Asi cuando el usuario entra en la aplicacion se encuentra con la siguiente pantalla:

£ Inzert title here - Windows

@U i |g http://localhost:8080/RutasTuristicas/Controller - | 4¢| 4 | | Google jol vl
Archive  Edicién  VWer Favorites  Herramientas  Ayuda
— — . . . »»
w4 I@Inserttitlehere l ‘ & ~ [ ~ o= w -2k Pagina v {C} Herramientas v
Seleccion Tipo de Ruta
Tipo de Ruta — -

Tipo de Subruta — ~
Seleccion Servicios

Servicio — h
Seleccion Tipos de Puntos de Interés

Tipo Punto de inteterés -

Acciones

Listo € Internet | Modo protegido: activado #100% -

Donde el tipo de ruta, de servicio y de puntos de interés ya se han cargado de manera
dindmica del modelo, dando opcién al usuario de realizar la seleccion segin sus
preferencias. Estos datos estaran almacenados en las listas correspondientes de la clase
FormularioFiltro.

Si selecciona un tipo de ruta dindmicamente se actualizaran los sub tipos de ruta
(cargandose en la sesion del usuario junto a la seleccion del tipo de ruta realizada):
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(& Insert title here - Windows hterne.t-Eiplorer " - E@g
@O ~ | ] http://localnost:8080/RutasTuristicas/Controller -[ 43| x || Google p
Archivo  Edicion  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda
. . . 3>
W Iglnserttitle here l l - v = v |:r Pagina v {(} Hemramientas v
Seleccion Tipo de Ruta

Tipo de Ruta Ruta sin motor =

Tipo de Subruta — -

A caballo

A pie

Bicicleta de montafia
Bicicleta de carretera

Servicio — -

Seleccion Tipos de Puntos de Interes
Tipo Punto de inteterés — -

Acciones

Listo & Internet | Modo protegido: activado #100% -

Cuando seleccione el sub tipo de ruta ademas se le proporcionara una lista de las
propiedades asociadas a esta clase:
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& Inzert title here - Windows Internet Explorer =HACIE X

@u > |.§, http://localhost:8080/RutasTuristicas/Controller - | ‘f| A | | Google R~

Archive Edicion  Ver Favorites Herramientas  Ayuda

. b d
e dhr | €& Insert title here | | ,’fﬁ * E] = m= - b Pagina v (O Herramientas «

Seleccion Tipo de Ruta
Tipo de Ruta Ruta sin motor
Tipo de Subruta A pie -

Propiedades de filtro

Las propiedades donde se incluye los

Grado de dificultad: 1 ~ posibles valores

m

Pendiente media-

Las propiedades de tipos de dato
simple: string, int, etc. excepto los

booleanos.

Duracion:

Las propiedades de tipos de dato

A 4

Seleccion Servicios booleanos.
Servicio — -
Seleccion Tipos de Puntos de Interés
Tipo Punto de inteterés — M
Listo @ Internet | Modo protegido: activado H100% -

Segun el tipo que sea la propiedad asi se mostrara un elemento HTML u otro. Si es una
cadena o un entero se mostrara una caja de texto, en caso de ser un valor logico se
muestra un check-box y si es una propiedad donde se ha incluido una lista de valores a
seleccionar se muestra como una Select con dichos valores.

Los valores que incluya el usuario siguiendo sus preferencias se almacenaran en sesion
para su posterior consulta.

Como se puede ver la gestion del modelo es dindmico de tal manera que si se afiaden
Tipos de rutas, servicios o puntos de interés asi como las propiedades asociadas con los
mismos se veran reflejados en la vista sin necesidad de modificar la aplicacion.

Hasta ahora se ha visto como se ha generado de manera dinamica el filtro para que el
usuario seleccione sus preferencias. Mediante el botén “Consultar” que se encuentra en
el apartado de acciones el usuario puede consultar las rutas que se encuentran
disponibles en el sistema en forma de instancias de la ontologia.

Si el usuario no ha realizado un filtro previo se le mostraran todas las rutas disponibles:
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2 Insert title here - Windows Internet Explorer

@O - |E, http://localhost:8080/RutasTuristicas/Controller ‘ "'f| X ‘ | Google R "|
Archive Edicion  Ver Faveoritos Herramientas  Ayuda
= — - >
Wk [@Inserttitlehere ] l - ~ (= w |- Pdgina = {C} Herramientas v
Seleccion Tipo de Futa
Tipo de Ruta — -
Tipo de Su -
|

Seleccion Servicios

Servicio — -
Seleccion Tipos de Puntos de Interés

Tipo Punto de inteteres — -

||  Resultados de la consulta

' + Betania Monasteri (Road to Betania Monastery): hitp://en wikipedia org/wildBetania monastery
+ dacha chkonia (Road to Betania Monastery): hitp-//es wikiloc com/wikiloc/view do?id=1007462
+ Avto de Canillas de Aceituno (Saltillo): hitp/www.canillasdeaceituno.es/es/index himl
« El saltillo (Saltillo): hitp/"www.panoramio.com/photo/3016646

+ Montafia de Canillas de Aceituno (Saltillo): hitp//www panoramio com/photo/6982830
+ Alaestrell (Vistabella): hitp-//es wikiloc com/wikiloc/view do?id=284483

I + Fuente (Vistabella): hitp.//es. wikiloc. com/wikdloc/view.doTid=284482

+ Ermita (de mosqueruela) (Vistabella): hitp://swww panoramio.comphoto/29463241

Acciones

| @ Internet | Modo pretegido: activado

En el apartado “Resultados de la consulta” puede verse un listado con los puntos de
interés y entre paréntesis a su lado el nombre de la ruta al que pertenece y por altimo la
url donde se encuentra el recurso asociado.

Si el usuario selecciona ahora un Tipo de ruta y de sub ruta (se hace la consulta
filtrando por tipo de sub ruta) solo apareceran aquellos puntos de interés de ese
subtipo:
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@‘O - ‘g, http://localhost:8080/RutasTuristicas/Controller ‘ +4 | X ‘ | Google p "|
Archive Edicion  Ver Faveoritos Herramientas  Ayuda

. - N 33
Wk [@Insertti‘tle here ] l - ~ = v -2 Pagina v {{} Herramientas «

Tipo de Ruta Ruta sin mator =

Tipo de Subrata A pie -

Propiedades de filtro

Grado de dificultad: 1 ~

Pendiente media:

m

Es circular: [7]

Seleccion Servicios

-

Servicio —
Seleccion Tipos de Puntos de Interés

Tipo Punto de inteterés — -

Resultados de la consulta

il + Ayto de Canillas de Aceituno (Saltillo): http://www canillasdeaceituno es/es/index html
+ Fl saltillo (Saltillo): hitp/'www panoramio com/photo/3016646
+ Montafia de Canillas de Aceituno (Saltillo): hitp/'www._panoramio.com/photo/69E82830

H100% -

e Internet | Modo protegido: activado

%

3.3 CONTROL

Al ser una aplicacion pequena donde la navegacion web y el negocio no es muy
complejo se ha usado un Servlet (uoc.pfc.ws.controller.Controller) para realizar todas
las funciones de controlador sin existir un segundo nivel de manejo de peticiones.
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[l wClase Jawas
{3 Controller

i serialversionlJID : long

o rd : RequestDispatcher

a log: Log

o gestionFiltro © GestionFiltro
@ Contraller ()

@ init )

@ destroy ()

@ service )

Dependiendo de la accion realizada por el usuario el Servlet redirigira la peticion al
método de negocio contenido en la clase que agrupa el negocio
(uoc.pfc.ws.negocio.GestionFiltro). Adicionalmente se encargara de transformar los
datos de entrada (procedentes de la vista) a datos de negocio, y viceversa, ademas de
proporcionar la respuesta al usuario (manejando la sesién y la navegacion).

La primera vez que el usuario entra en la aplicaciéon no hay accién como tal, pero este
Servlet realiza una funcion muy importante: carga el modelo del fichero (.owl) en
memoria. Esta carga solamente se hace una vez para cada usuario, se mantiene en
memoria en la instancia del Servlet del usuario en su propiedad gestionFiltro del tipo
GestionFiltro, cuando se llama al constructor del negocio.

El controlador recibe en la request el pardmetro “accion”.

La clase uoc.pfc.ws.util.Constantes se mantienen las distintas acciones disponibles.

3.3 MODELO

Como se ha indicado maés arriba la clase encargada de concentrar el negocio del filtro es
uoc.pfc.ws.negocio.GestionFiltro, esta clase se comunica con la clase que gestiona el
modelo de la ontologia (uoc.pfc.ws.manager.GestorModelo) para acceder al modelo a
bajo nivel.

Como se puede comprobar en las clases indicadas en la parte de control no se accede a
clases del modelo (las que proporciona la API de Jena) y en la clase de negocio
solamente se acceden de estas a las que corresponde a las clases y al modelo.
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el «Clase Java»
= «Clase Jawas © Gestionfiltro =] «Clase Jawam
(® Controller 4 modelo : OntModel ( GestorModelo
S o - @ GestionFiltro ()
serialversionJID ; long — ) . .
o rd : RequestDispatcher @ obtenerTiposRuta (] & obtenerListadoSubclases ()
o log : Lag “uspn © obtenerTipaServicio () “Usp® | ¢f obtenerListadoElementos ()
: g - ! - !
o gestionFiltra  GestionFitro @ obtenerTlpDEtDInteres t v IeerMode!oDeHchero (] _
& Cortroller () @ obtenersubTiposRuts () & obtenerlistaDataTynePropisdades ()
@init ) @ obtenerPropisdadesSubtipoRuta ( ) & axecuteOuery [ )
@ destroy () @ obtenerPropiedades TipaServicio () F realizarConsulta
% service [ ) @ obtenerPropiedades TipoPtolnteres ()
& @ gestionarDatosConsulta ()
@ generarConsulta ()
((f}fD))
(@D»
El «Clase Java»

(® FormularioFiltro

i serialversionUID ¢ long

eTipoRuta : Elemento

eSubtipofRuta ; Elemento

eTipoServicio : Elernento

eTipoPtolnteres ; Elernento

listaTiposRuta @ ArrayList <Elemento:=
listasubTiposRuta ; Arraylist<Elementos
listaTiposServicio : ArrayList <Elermento=
listaTiposPtosInteras ¢ ArrayList <Elermento=

O oo o oo oan

Para mantener el modelo genérico de datos de la aplicacion de una manera
independiente se han incluido las estructuras de datos:

- uoc.pfc.ws.to.Elemento: representacion genérica de los elementos disponibles
en la ontologia. Sus propiedades son el nombre (correspondiente al nombre de
la clase o propiedad), etiqueta (correspondiente a la etiqueta de la clase o
propiedad), valor (de tipo Valor para las propiedades) y listaPropiedades (con la
lista de propiedades de una clase) que se identifican por el nombre de la
propiedad por cada propiedad que tiene el valor en un objeto de la clase
Elemento (esto permite que sea muy dindmico a la hora de mantener una
estructura de datos, aunque afiade complejidad y cierta redundancia en algunas
ocasiones).

- uoc.pfc.ws.to.Valor: contiene las propiedades valor (de tipo genérico) y tipo (de

tipo cadena) para poder almacenar cualquier valor de tipo simple de la
ontologia y el tipo del mismo.
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&l wilase Javan Bl wClase Javan
(3 Elemento (= valor

i serialversionlJID : long i serialversionlJID : long
o hombre : String & walor  Object

o etiqueta ; String & tipo : String

o valor ; Walor @ walor ()

o listaPropiedades ; HashMap<String, Elemento= LD @ getvalar ()

@ Elementa () @ setvaar ()

& Elemento () @ getTipo ()

& Elementa () @ setTipa ()

& Elementa ()

@ sethombre ()

@ gethombre ()

@ setEtiqueta [ )

@ getEtigueta ()

@ wOwerrides taString ()

@ getialor () “LIsEE
@ setValor ()

@ getlistaPropiedades ()

@ setlistaPropiedades ()

C(L,ISE) «US@»
2] w(lase Javan 2] w(lase Javan
(3 FormularioFiltro (3 GestorModelo
i serialversionlJID : long i
eTipoRuta ; Elemento o obtenerListadoSubclases ()
eSubtipoRuta ; Elemento & obtenerlistadoElermentos ()

@ leerModeloDefichero ()

& obtenerListaDataTypePropiedades ()
5

eTipoServicio ; Elernento
eTipoPtolnteres © Elemento

listaTiposRuta @ Arraylist <Elementos *}’s EXECULEQUET
listaSubTiposRuta @ ArrayList<Elementos> @ realizarConsLlts

listaTiposServicio : ArrayList<Elemento:
listaTiposPtosinteres @ &rrayList<Elemento:

[+ N+ N+ N + O -+ I + N + B +

Esta estructura al mismo tiempo que sencilla proporciona un gran potencial para
representar la arquitectura de la ontologia.

Para acceder a la arquitectura o definicion del modelo (la ontologia definida) se dispone
de la clase uoc.pfc.ws.manager.GestionModelo, que proporciona la funcionalidad de
carga de acceso al modelo en un fichero fisico del servidor a memoria, acceso a dicha
estructura (acceso a una clase por su nombre, acceso a las subclases de una clase,
acceso a las propiedades de una clase y ejecucion de una consulta).

3.4 ACCESO INSTANCIAS

El acceso a las instancias se realiza mediante consultas SPARQL. La funcionalidad
actual permite obtener los puntos de interés con la ruta a la que esta asociada y la URL
en la cual contiene recursos asociados en internet. También se filtra la duracion
maxima que debe tener las rutas buscadas.

La consulta se genera dinamicamente segin la seleccion del usuario. Si no hay
preferencias la consulta tendré como resultado todos los puntos de interés existentes.
Debe tenerse en cuenta que por rezones de tiempo no se ha refinado mucho la consulta,
el objetivo es usar SPARQL para acceder a las instancias de manera introductoria.
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Para una consulta genérica tenemos la siguiente sentencia:

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>
PREFIX uoc: <http://www.uoc.com/pfc_otg.owl#>
SELECT ?nombreRuta ?nombrePtoInt ?url

WHERE {

?class uoc:incluyeRutaPuntolnteres ?ptolnt .

?ptoInt uoc:tienePuntolInteresRecursolnternet ?recurso .
?recurso uoc:urlFormato ?url .

?class uoc:nombreRuta ?nombreRuta .

?ptoInt uoc:nombre ?nombrePtoInt

} ORDER BY ?nombreRuta

Se obtiene el nombre de la ruta (?nombreRuta), el nombre del punto de interés
(PnombrePtoint) y la url (?url) del recurso asociado ordenados por el orden de la ruta
(ORDER BY ?nombreRuta).

Si el usuario selecciona un tipo de ruta (por ejemplo, una ruta pie) se debe anadir la
siguiente linea a la sentencia anterior, dentro del bloque de las condiciones (where):

?class a uoc:RutaPie .

Por tltimo, un ejemplo de filtro: si el usuario introduce una duraciéon (de valor 12345)
se construira la consulta anadiendo dentro del bloque de condiciones (where):

FILTER (?duracion <= 12345 )
Quedando la consulta completa:

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>
PREFIX uoc: <http://www.uoc.com/pfc_otg.owl#>
SELECT ?PnombreRuta ?nombrePtoInt 2url WHERE {

?class a uoc:RutaPie .

?class uoc:duracion ?duracion .

?class uoc:incluyeRutaPuntolnteres ?ptolnt .

?ptoInt uoc:tienePuntoInteresRecursolnternet ?recurso .
?recurso uoc:urlFormato ?url .

?class uoc:nombreRuta PnombreRuta .

?ptoInt uoc:nombre ?nombrePtoInt

FILTER(?duracion <= 12345 )}

ORDER BY ?nombreRuta
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3.5 ESTRCTURA DE CLASES

En el proyecto web podemos ver las clases empaquetadas de la siguiente manera (tal y
como se ha visto en los apartados anteriores):

4 {= RutasTuristicas
- 'za Deployment Descriptor: RutasTuristicas
4 % Java Resources
a4 5 src
4 4 uoc.pfoows.controller
- [J] Controllerjava
4 8 uecpfows.manager
> m GestorModelo.java
4 8 uccpfowsnegocio
- M| GestionFiltro java
4 B uccpfowstag
- [J] TagCombo.java
- 1] TagPropiedades,java
- 1] TagResultadeConsultajava
a i uvocpfowsto
- [J] Elemento.java
. [J] FormularioFiltro.java
- [J] ResultadeConsultajava
- [4] Valorjava
4 1 uoc.pfows.util
. [J] Constantes.java
commons-logging.properties
simplelog.properties
|%] ws-tagslib.tld
. =i, Libraries
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17. CONFIGURACION Y ENTREGA PROTOTIPO

En las decisiones técnicas ya se ha indicado el IDE, servidor, etc. usados, en la siguiente
imagen podemos ver las facetas y las clases de referencia:

Properties for RutasTunstica

type filker text Project Facets FEr

[ Resource

Builders Cenfiguration: [<custom>- '” Save As. H Delete ]

Deployment Assembly Project Facet Version Details| Runtimes

Java Build Path

b Java Code Style > B =) Anis2 Web Services L Apache Tomncat v5.5
v Java Compiler g Iﬁ_l X le.web Services 10 = 8 Apache Tomeat v7.0
o Java Editer [¥] & Dynamic Web Madule 24 -

Javadec Location &1l Java . 16 v |
I JavaScript 65| JavaScript 10

ISP Fragment [] |2 JavaServer Faces 20 -

Project Facets [[] 5] JAX-RS (REST Web Services) 11 -

Project References 1« JPA 2.0 -

Refactoring History [7] £ WebDoclet (XDoclet) 123 -

Run/Debug Settings

Server

Service Policies

Targeted Runtimes
- Task Repository

Task Tags
- Validation

Web Content Settings [] Show all runtimes

Web Page Editor Make Primary

Web Project Settings
WikiText
[ XDoclet <no runtime selected:

Runtirme composition:

[ Revet |[ gy |

@ [ ok ][ conca |

Properties for RutasTunistica

type filter text Java Compiler ey
" Refource Enable project specific settings Configure Workspace Settings...
Builders
Deployment Assembly JDK Compliance
Java Build Path Use compliance from execution environment on the Java Build Path

-

Java Code Style Compiler compliance level:

1> Java Compiler
1+ Java Editer Use default compliance settings

Javadoc Location Generated .class files compatibility: 16 )
[» JavaScript

ISP Fragment Source compatibility: 16

Project Facets Dizallow identifiers called 'asserts Fo

Project References

Refactoring Histery Disallow identifiers called 'enum’; Fom

Run/Debug Settings

Server Classfile Generation

Add variable attributes to generated class files (used by the debugger)
dd line number attributes to generated class files (used by the debugger)

Service Policies
Targeted Runtimes
Task Repository

Task Tags

Validation

Web Content Settings
Web Page Editor

Web Project Settings
WikiText

[+ XDoclet

-

dd source file name te generated class file (used by the debugger)

Prezerve unused (never read) local variables

-

Inline finally blocks (larger class files, but improved performance)

[ Restore Defaults] [ Apply ]

@ [ox [ cancel |
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Properties for RutasTunistica

Project References

Refactoring Histery
Run/Debug Settings
Server Edit...
Service Policies

Add External Class Folder...

type flter text Java Build Path PrT>
> Resource
Deployment Assembly JARs and class folders on the build path:
dovalRuildRathy [ = Apache Tomcat v3.5 [Apache Tomcat v5.5] Add JARs...
- Java Code sty\e - = EAR Libraries
1> Java Compiler & = JRE System Library [jre5] Add External JARs...
[» Java Editor -
[ = Web App Libraries -
lavadec Location Add Variable... |
[ JavaSeript Add Libra
J5P Fragment i
Project Facets Add Class Folder...

Targeted Runtimes Remove

Task Repository
Task Tags Migrate JAR File...

Validation

Web Content Settings
Web Page Editor

Web Project Settings
WikiText

[+ KDoclet

@ [oc [ cancel

Las librerias que necesita el prototipo se han incluido a nivel de aplicacién, puesto que
no se tiene acceso a un servidor genérico se ha decidido incluir las clases en el lib del
proyecto:

r T:‘;'- RutasTuristicas
- ‘Em Deployment Descriptor RutasTuristicas
[ 35 Java Resources
[ ==, JavaScript Resources
[ = build
4 = WebContent
= s
[ = META-IMF
[ = OWL
a [= WEB-IMF
I = jsp
4 = lib
arg-2.8.8.jar
commons-logging-1.1.1.jar
icudj-3.4.4,jar
iri-0.8.jar
jena-2.6.4.jar
jena-2.6.4-tests jar
jenabean-1.0.6,ar
junit-4.5.jar
logd)-1.2.14 jar
lucene-core-2.3.1.jar
sifdj-api-1.5.8.jar
sifdj-logdjl2-1.5.8 jar
stax-api-1.0.1.jar
wstx-asl-3.2.9,jar
xerceslmpl-2.7.1.jar

3,8, A, A

lar ssamls vewme |
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Todas ellas disponibles en la web Source Forge de Jena:

http://jena.sourceforge.net/downloads.html Estas librerias no se incluyen en la
entrega ya que su tamafo impide que se realice el envio (las que se han usado son para
Windows de 32 bits). La entrega estd compuesta por el presente documento y el
proyecto en dos formatos: en un fichero .war que esta generado por Eclipse de manera
optima para Tomcat 5.5, que contiene los .java en los mismos directorios que los .class
y un .rar donde se encuentra la estructura original del proyecto desarrollado. Para
acceder con el navegador web se debe acceder a la via de acceso /EstadisticasDiarias (si
se mantiene la configuracion del proyecto) junto al servidor y el puerto (en caso de ser
un servidor local el servidor sera localhost y el puerto 8080).

Toda la documentacion usada para el desarrollo del prototipo se encuentra en el API de
Jena. También puede encontrarse documentacion en el proyecto Source Forge de Jena
en http://jena.sourceforge.net/ y en la pagina de los desarrolladores (Stamford) en
http://protege.stanford.edu/.

18. FUTUROS DESARROLLOS

Dada la limitacion temporal y de recursos de que se disponen para el desarrollo del
proyecto queda abierta la posibilidad de futuras mejoras y ampliaciones. A
continuacién se proponen una serie de modificaciones posibles:

- Mejora en la consulta del prototipo: la consulta existente tiene en cuenta el tipo
de ruta seleccionado por el usuario y la duracién maxima de ésta. En una futura
implementacion podria tenerse en cuenta el resto de preferencias del usuario
como la existencia de algin tipo de punto de interés o servicio y el valor de
propiedades. También se podria ampliar la informacién mostrada al usuario y la
forma en que ésta se presenta.

- Administracién del prototipo e instancias a través del prototipo: el prototipo
actual permite consultar el modelo y sus instancias, pero no permite su
administracion, por lo que cabe afiadir una funcionalidad que permite anadir y
modificar instancias y otra que permita modificar el modelo, por ejemplo la
jerarquia de la clase “Ruta”, puesto que la implementacion actual lo permite sin
ser modificada.

- Seleccibon del idioma: gracias a la etiqueta label de las clases y propiedades, que
permite asociarle un texto descriptivo a cada una de ellas en funcién de un
idioma, seria sencillo afiadir la opcion de seleccion del idioma al usuario para
consultar la etiqueta label de cada elemento mostrado de la ontologia.
Actualmente las etiquetas solo tienen un texto para espanol por lo que solo
muestra la vista en este idioma. Por lo que en la consulta de la etiqueta de las
clases y las propiedades se proporciona este lenguaje.

- Aumentar la persistencia: actualmente la persistencia para el usuario esta
ligada con la sesion, excepto la definicidon de la ontologia y las instancias de la
misma. El usuario al salir de la aplicacion pierde todas sus preferencias, por lo
que podria ampliarse la funcionalidad para que no se pierda esta informacion.

- Funcionalidad para Servicios Web: puesto que uno de los principales objetivos
de la web semaéntica es la interaccion entre maquinas se podria afnadir dicha
funcionalidad. Seria necesario incluir una interface con la funcionalidad
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proporcionada, que podemos encontrar en la clase GestionFiltro, y un
descriptor del servicio web (WSDL).

Reutilizacion de ontologias: ya se ha reutilizado la ontologia que define una
posicién geografica. Sin embargo, con la cantidad de ontologias disponibles en
el &mbito del turismo y de las rutas es posible reutilizar parte de éstas. Habria
que realizar un anilisis més exhaustivo de dichas ontologias y fijar unas
preferencias (si se quiere ampliar la ontologia definida, si se quiere
estandarizar, etc.) para elegir cuales usar y como.

Anadir capa de seguridad: seria posible afiadir a la definiciéon de la ontologia un
nivel de seguridad que permita acceder a los datos segun el perfil del usuario
que esté accediendo.

ENTREGA FINAL

La entrega final del proyecto contiene los siguientes componentes:

Memoria final: presente documento (jparragau_memoria) tanto en formato
.docx como .pdf.

Dentro del fichero comprimido jparragau_entregafinal:

20.

Ontologia: en el directorio /Ontologia se encuentran los ficheros de la
definicion de la ontologia.

Ficheros comprimidos (.rar y .war) RutasTuristicas con el prototipo.

Memoria final: también se incluye dentro del fichero comprimido.
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