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Resum

En els propers anys, la Web semantica i les tecnologies que porta associades sembla que constituiran els
eixos vertebradors d’una nova manera d’entendre la Xarxa. Aquesta deixara de ser un mer repositori
d’informacié per convertir-se en un ens capa¢ de generar coneixement per si sol, on maquines i usuaris
treballin de manera col-laborativa.

En aquest treball s’analitzara I’evolucié que ha sofert el mitja i el significat d’una Web semantica, passant
per algunes de les tecnologies que hi donen suport. Per a entendre com es confereix significat a
I’estructura d’una web, s’estudiaran de manera incremental els diferents llenguatges que permeten
construir-la: XML, RDF i OWL. L’estructura conceptual que pren la informacio, la representacié de la
qual és codificada amb els llenguatges mencionats anteriorment, es tractara tant en un vessant teoric com
en un de practic. Aixi, s’analitzara el concepte i el procés de creacié d’una ontologia i, mitjangant el
programari Protégé, es creara una taxonomia adequada a I’ambit del turisme o lleure de muntanya.

Un altre aspecte que s’analitzara en el document és la nova generacié de bases de dades que ha sorgit com
a consequéncia del nou suport de la informacio, on preval la relacié que s’estableix entre les dades per
sobre d’aquestes. Aixi doncs, s’estudiaran les caracteristiques basiques de les bases de dades XML natives
i es fara una breu introducci6 als llenguatges de modificacio i consulta que suporten. Aquests aspectes
s’aplicaran de manera practica sobre la base de dades eXist, mitjancant 1I’Gs de les instancies de
I’ontologia creada.

Finalment es desenvolupara una aplicacié web que permeti portar a la practica algunes de les tecnologies
estudiades. El context en qué se centrara el cas practic sera el mateix que s’ha representat mitjancant
I’ontologia i permetra comprovar el funcionament d’una web explotada de manera semantica.
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1. Introduccié

El Treball Fi de Carrera (TFC) és una assignatura que té com a objectiu realitzar un treball de sintesi que
requereixi posar en practica els coneixements adquirits al llarg dels estudis. Mitjangant I’analisi d’un
problema complex de tipus practic i establint una metodologia i una planificacio de treball adequades es
pretén sintetitzar una solucid viable i realista al problema proposat, tot elaborant una memoria que
permeti presentar el plantejament i desenvolupament del projecte i que en reculli els resultats.

En aquest capitol veurem quins son els objectius que persegueix aquest treball (apartat 1.2) i quina és la
metodologia i la planificacid que s’ha seguit per a la seva elaboracié (apartats 1.3 i 1.4). Finalment
descriurem els productes gque s’han obtingut com a resultat del treball (apartat 1.5) i farem una breu
explicacié sobre I’estructura amb qué es desenvolupara el present document (apartat 1.6).

1.1. Justificaci6 del treball

Des que es va originar a principis dels anys noranta, la World Wide Web ha esdevingut un gran repositori
d’informaci6 que ha permés contenir el coneixement huma de manera col-lectiva. Si bé des del principi la
seva vasta extensio ha estat el seu punt fort, el cert és que darrerament aquest mateix parametre ha posat
de manifest la insuficient existéncia d’eines que facilitin la localitzacié d’un coneixement concret dins
I’entorn que el conté. Per aquest motiu, i com a resposta al repte de gestionar eficientment I’extensa
guantitat d’informacio de la Xarxa, en la darrera década ha sorgit una nova linia de treball en I’ambit web
basada en el tractament de dades semi-estructurades. Mitjancant el concepte de Web semantica i les
tecnologies que porta associades, es pretén capacitar els ordinadors semanticament, de manera que no tant
sols puguin manipular informacio, sind que també puguin comprendre-la.

Amb el sorgiment d’aquesta nova manera d’entendre la informacid, és inevitable haver de plantejar noves
maneres de tractar les dades contingudes a la Web, amb independéncia de la font o del format que tinguin.
Per aquesta raé calen nous llenguatges i nous models que puguin definir i tractar les dades de manera
semantica. D’igual manera, es fa paleés que sera necessari un concepte evolucionat de base de dades, la
qual sigui capa¢ de gestionar I’esmentada informacié semi-estructurada i emmagatzemar-la de forma
eficient traient-ne el maxim de potencial.

Deixant de banda el vessant més practic, aquest treball busca estudiar els conceptes basics de la Web
semantica i coneixer tant I'estructura d'alguns llenguatges i models de representacié d'informacio6 a la
Web, com els sistemes d’emmagatzemament d’aquesta informacio en bases de dades. | és que el futur
immediat de la Xarxa sembla que es veura plenament condicionat per aquesta redefinicié tecnoldgica i
conceptual del propi mitja.
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1.2. Objectius del TFC

Un cop determinat quin sera el marc de treball general del projecte, podem establir els objectius que es
pretenen assolir mitjancant I’elaboracio del present estudi:

e Analitzar I'estat de I’art de la Web semantica. Conéixer I’evolucié que ha sofert la Web,
determinar quins elements sén propis de la Web semantica i buscar exemples concrets enfocats a
turisme.

o Coneixer i aprendre a crear ontologies. Estudiar qué és una ontologia i treballar amb el
programari Protége per tal de construir-ne una de propia sobre la tematica associada al cas practic
i aprendre a realitzar-ne instancies.

e Coneixer el llenguatge de modelat de dades XML. Entendre la seva estructura i funcionament i
analitzar les caracteristiques que té un document XML. Fer una visio sobre els elements que hi
tenen relacio per donar-hi estructura: el llenguatge XML Schema i la definicio DTD. Congixer els
Ilenguatges que confereixen major significat sobre XML: RDF i OWL.

e Estudiar les bases de dades XML natives. Analitzar quina estructura tenen i com
emmagatzemen les instancies, particularitzant-ho de manera practica mitjancant la base de dades
eXist.

o Analitzar els llenguatges de consulta de les bases de dades XML natives. Estudiar els
llenguatges Xpath, Xquery i Xupdate i determinar com s’utilitzaran en [I’aplicacié que es
desenvolupara.

e Desenvolupar un cas practic on s’apliquin els conceptes estudiats. Implementar una aplicacio
web que mitjangant una interacci6 inicial amb I’usuari, on es pugui especificar la zona geografica,
el tipus d’informacio a la qual es vol accedir i el seu format, recuperi d’una base de dades XML
nativa aquells fitxers que presentin concordanga amb les preferéncies mostrades. La tematica del
treball es particularitzara implementant una aplicacié per a excursionistes que permeti a I’usuari
consultar informacio sobre elements propers a la seva localitzacié geografica. Els elements que es
recuperaran de la base de dades podran ser rutes, poblacions, monuments, etc. i el format de la
informaci6 podra ser text, video, fotografia, track GPS...

1.3. Enfocament i metode seguit

Partint dels objectius definits en I’apartat anterior es poden detectar quatre grans ambits de treball que
determinaran, en bona mesura, la metodologia que se seguira per al desenvolupament del projecte. La
primera d’elles té un component eminentment teoric i la resta d’arees apliquen, de manera practica i sobre
un cas real, els conceptes estudiats. Aquestes arees son:

a) Estudi dels conceptes teorics sobre la Web semantica (capitols 2, 3, 4, 5, 6, primera part del 7
i primera part del 8). Ambit que correspon a I’analisi genérica dels conceptes que defineixen la
Web semantica i les tecnologies que té associades.
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b) Disseny d’una ontologia propia (segona part del capitol 7). Desenvolupada mitjangant el
programari Protégé i que dona resposta als requeriments de context establerts en el cas practic.

c) Treball amb una base de dades XML nativa (segona part del capitol 8). Acci6 que es
materialitza mitjangant I’elaboracié d’un conjunt d’instancies de I’ontologia i emmagatzemant els
documents resultants en la base de dades eXist per, a continuacio, procedir a la seva manipulacié

mitjancant llenguatges de consulta/modificaci6 especifics.

d) Implementacié de I’aplicacié (capitol 9). Area que correspon a la definicid i disseny de
I’aplicaci6 que posara en practica els conceptes estudiats tot vinculant les estructures
mencionades en els dos apartats precedents (ontologia i base de dades) amb un programari de

gestio, control i visualitzacio.

1.4. Planificacio del projecte

Per tal d’ordenar i sistematitzar totes les accions requerides per al desenvolupament del TFC, es va
elaborar un pla de treball que distribuia al llarg del semestre les quatre arees de citades anteriorment. A
causa de la considerable extensié del document —que incloia calendaris, diagrames i taules— s’ha estimat
preferible fer-ne una taula-calendari resum que té en compte els reajustaments efectuats:

Figura 1
Fase de treball | Tasques associades \
Pla de treball Elaboracié de diagrames de Gantt i taules associades per planificar el treball i realitzacié de les
primeres cerques d’informacié.
Desenvolupament del marc teoric del treball (capitols 1, 2, 3, 4, 5, 6, part del 7 i part del 8) i
elaboraci6 del primer esbds de I’ontologia.
Fase 2 Desenvolupament complet de I’ontologia, realitzacié d’instancies concretes i treball amb la base de
dades eXist. Finalitzaci6 dels capitols 7 i 8 de la memoria i disseny de I’aplicaci6 (capitol 9).
Fase 3 Implementaci6 de I’aplicacio, repas d’aspectes formals de la memoria i elaboracié de la conclusio6.
Realitzacid del video de presentacid.

Taula de fases de treball.

Figura 2
MARC ABRIL .
dl dt dc dj dv ds dg dl dt dc dj dv ds dg Lle enda'
2 3 4 s
(4 |5 [6 |7 [8 [9 [0 |
18 Desenvolupament pla de treball (PAC1)
[ 21 | 22 [ 23 [22 |25 ] 26 |27 e Desenvolupament fase 1 (PAC2
25 " o

dl dt dc dj dv ds dg

Desenvolupament fase 2 (PAC3)

Desenvolupament fase 3 (Final)
e Lliurament final

Debat virtual

JUNY
d  d

dl dt dc v ds dg

13 14 15 16 17 18 19

27 28 29 30

Calendari de desenvolupament del TFC
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1.5. Productes obtinguts

Com a resultat de I’elaboracié del TFC s’han obtingut els segiients productes:

Memoria del projecte.

Video de presentacio. Resum del treball realitzat i demostracié de funcionament de
I’aplicacio.

v Projecte de I’ontologia.
Col-lecci6 d’instancies.

Aplicaci6. Fitxers i programari necessari per al funcionament del cas practic.

1.6. Estructura de la memoria

En els primers capitols d’aquesta memoria s’establira el context en qué es desenvolupara el projecte. Aixi
en el capitol 2 s’analitzara breument I’evolucié que ha sofert la Web des del seu origen i fins al darrer salt
tecnoldgic (la Web semantica), veient quines caracteristiques han determinat cada etapa. En el capitol 3
s’estudiara detalladament la Web semantica, analitzant el motiu pel qual era necessari redefinir la Web i
s’enumeraran les diferents tecnologies que té associades.

A continuacié s’introduiran, de manera incremental, les diferents tecnologies associades a la Web
semantica. Aixi, en el capitol 4 s’estudiara el llenguatge XML, en el capitol 5 el model RDF i en el capitol
6 el llenguatge OWL.

En els capitols 7 i 8 es tractaran el concepte d’ontologia i les bases de dades XML natives, respectivament.
Aquests dos capitols tindran al mateix temps un vessant tedric i un de practic. D’una banda s’hi estudiaran
els conceptes teorics associats a la tecnologia concreta que s’anuncia en el capitol, i de I’altra posaran en
practica aquests coneixements mitjancant la realitzacié d’un cas practic: el disseny d’una ontologia sobre
el context del lleure de Muntanya, en el primer cas, i la instanciacié d’aquesta ontologia mitjancant una
col-leccié de documents XML gue puguin ser emmagatzemats en una bases de dades XML nativa, en el
segon cas.

Tot seguit es descriuran tant el disseny com la implementacié del cas practic (capitol 9). Mitjangant
I’ontologia creada en el capitol 7 i treballant amb els documents XML obtinguts en el capitol 8, es
dissenyara una aplicacié que permeti consultar la col-lecci6 de documents XML (que estaran
emmagatzemats a la base de dades) en funcid de certs parametres de cerca especificats per I’usuari.

Finalment, en el capitol 10 es presentaran les conclusions i les possibles linies de futur del treball.
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2. Evolucié historica de la Web

Des que el 1989 Berners-Lee va presentar davant del CERN" el document que esdevindria I’embrié del
que avui coneixem com World Wide Web, I’evolucié d’aquest instrument de comparticié de coneixement
ha estat imparable. La seva expansid i arrelament en la societat ha superat amb escreixos el d’altres
mitjans coetanis (televisio, telefonia, etc) —dels quals ha acabat adoptant funcionalitats— esdevenint una de
les revolucions tecnologiques més rellevants de la historia.

En aquest capitol veurem I'evolucié que ha sofert el mitja i els diferents salts tecnologics que ha
experimentat des de la seva creacié i fins a dia d’avui.

2.1. La Web tradicional?

En un primer moment, abans que apareguessin els primers estandards web, Internet era un amalgama
d’imatges i d’arxius de text normal, als quals s’accedia mitjancant navegadors només text. Poc després
perd, amb I’especificacio del llenguatge HTML® —el qual permetia vertebrar I’estructura de la informacié
a nivell de presentacié— I’estética visual va passar a ser un factor determinant en la programacié de
pagines: el contingut havia de fer-se visualment atractiu per a I’'usuari. Com a conseqliéncia de la nova
especificacio técnica de la Web, els navegadors només text aviat van veure's substituits per navegadors
grafics (Internet Explorer, Netscape...), els quals permetien visualitzar la informaci6 continguda en les
pagines. Es justament en aquest punt historic on podem situar la veritable arrencada de la Web.

La rapida expansio d'aquest mitja i I’increment exponencial d’usuaris, va popularitzar-lo fent que aviat es
fessin paleses les primeres limitacions: la Web presentava un contingut estatic que només s’actualitzava
guan ho decidia I’administrador i no permetia cap mena d’interactivitat amb I’usuari, és a dir, el contingut
era Unicament de lectura. En aguest punt sorgeix el primer salt evolutiu del mitja: les webs es tornen
dinamiques —es construeixen dinamicament a partir de contingut emmagatzemat en bases de dades- i
permeten una certa interactivitat amb I’usuari, que pot introduir contingut mitjancant formularis o
comentaris.

2.2 La Web social

L’any 2004, i arran d’una conferéncia feta per Tim O’Reilly sobre el que podria ser una nova evoluci6 de
la Web, va aparéixer per primer cop el concepte de Web 2.0. Si bé el nou terme podria suggerir un nou
salt en les especificacions tecniques del World Wide Web, el cert és que més que definir tecnologicament
I’entorn, determinava I’Us que se’n feia. Fonamentada en les relacions interpersonals, d’aqui que també
sigui coneguda com a Web social, la nova generaci6 de pagines Web fomentava un entorn col-laboratiu i

! CERN: Organitzacié Europea per la Recerca Nuclear
2 També anomenada web 1.0, en contraposicio a la que seria la seva successora, la web 2.0.
> HTML (HyperText Markup Language)
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de comparticié d’informacié que permetia que els propis usuaris fossin alhora creadors de contingut,
servint-se de recursos com les xarxes socials, els blocs, els serveis d’allotjament de videos o fotografies,
etc. Per tant, a diferéncia de la unidireccionalitat que presentava la Web tradicional, la Web 2.0 fa de
I’usuari un element actiu que ja no es limita a consumir continguts de manera passiva, siné que també en

produeix.

2.3. La Web semantica

Després de més de dues déecades d’evolucié de la Xarxa ens trobem a les portes d’un nou salt tecnoldgic:
la Web semantica. L’any 2001 Berners-Lee, el creador del propi World Wide Web, juntament amb James
Handler i Ora Lassila van publicar un article a la revista Scientific American en qué s’utilitzava per
primera vegada el terme de Web semantica. En ell es definia el concepte que hi ha sota aquesta extensio
tecnologica de la Web tradicional, en qué el significat de la informacio traspassa els limits humans per
fer-se comprensible per a les maquines.

A diferéncia de les webs anteriors, els actors generadors de coneixement ja no s6n Unicament els
desenvolupadors i els usuaris, sind que les aplicacions prenen un paper actiu essent capaces de processar
el coneixement huma de manera semantica, convertint-se d’aquesta manera en productores i
consumidores de continguts.

XML

Web

semantica:

Figura 3
il
Web 1.0 -_—)p = “
Producer — Consumer
ey [
e -
c/p
Web 2.0 =

F C/P = Consumer,/Producer

-z%»‘.‘.'\ ~
fﬁ;nbanhc E

Cj

c/p

Comparaci6 entre la web 1.0, la 2.0 i la semantica a nivell de
produccid i consumicié de recursos.
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3. La Web semantica

En els propers anys, la Web semantica es projecta com una tendéncia a I'alca en I’ambit del mén virtual.
Malgrat que a hores d’ara el volum de preséncia a la Xarxa que té la Web semantica respecte les seves
antecessores pot considerar-se incipient, sembla que en un futur immediat fixara les linies tecnoldgiques a
seguir, obtenint una World Wide Web molt més eficient i amb predominanca del treball col-laboratiu entre
persones i/o maguines.

En aquest capitol veurem les mancances que presenta la Web tradicional i quins son els aspectes que
intenta resoldre la Web semantica (apartat 3.1). A continuaci6 farem una visio general sobre el concepte
de Web semantica i sobre les capes que la formen, tot introduint les tecnologies que té associades (apartat
3.2).

3.1. Limitacions que presenta la Web tradicional”

Popularment la Web ha estat considerada una gran enciclopédia universal, on qualsevol coneixement
huma o aspecte del mon real pot ser-hi contingut. Tant en I’ambit professional com en el personal
utilitzem aquest mitja per establir relacions, consumir serveis o0 generar continguts, ampliant amb cada
accio aguest gran repositori d’informacio. Si bé en una enciclopédia la informacié s’estructura mitjancant
una jerarquia logica en maltiples nivells —aspecte que en facilita la indexacié—, els diversos continguts que
composen la World Wide Web es troben dispersos en el que podriem considerar un navol de coneixement.
Aquest aspecte, juntament amb el gran volum d’informaci6 que hi ha continguda —i que s’amplia a cada
segon que passa— fa que la veritable dificultat amb que es pot trobar un usuari sigui la d’obtenir un
resultat que satisfaci les seves expectatives.

A nivell de navegaci6 d’usuari, la Web resulta una extensio inabastable. En el cas que un usuari tingui
interés en cercar continguts delimitats per diferents parametres (per exemple, en el cas d’estudi que ens
ocupa, trobar una ruta turistica en funcié d’un radi geografic determinat i amb unes caracteristiques, quant
a informacio de punts d’interes i a tipus de suport d’aquesta informacid, molt concretes) pot resultar una
tasca que s’allargui molt en el temps o que resulti del tot infructuosa. | és que la gran quantitat
d’informacié a processar faria necessaria I’automatitzacié, siné de tota, de com a minim una bona part
d’aquesta cerca per tal d’obtenir resultats satisfactoris en un temps raonable.

La gran dificultat que comporta aquest tipus d’automatitzacié perd, és que seria necessari dotar les
maquines de capacitat de comprensié. D’aquesta manera podrien filtrar automaticament els continguts de
la Web com ho faria un ésser huma: entenent el significat de la informacié que s’hi conté i aprovant-la o
descartant-la en funcié de I’adequacié que presenta enfront els parametres de cerca definits. Aix0 ens
porta a parlar dels motors de cerca.

4 - . N - .
Quan parlem de Web tradicional ens referim a tot alld aparegut abans de la Web semantica (web 1.0 i 2.0), cal recordar que la Web 2.0 o
social no representa una nova especificacié tecnologica, sin6 que descriu la manera com I’usuari utilitza el mitja.
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En certa mesura I’automatitzacio de la cerca ja esta implementada a través dels cercadors actuals, els
quals actuen com a bases de dades de pagines indexades a partir d’algunes dades concretes que aquestes
contenen (titol, encapcalaments, etc.). Quan un usuari indica un perfil de cerca, el cercador retorna
diverses pagines de resultats amb les concordances entre el perfil especificat i les pagines indexades perd,
a causa de la propia estructura del cercador, la informacié no ha estat processada, sind que simplement
s’ha indexat.

Aixi, a tall d’exemple, si en un motor de cerca actual establim com a perfil de cerca:

“Ruta per Montserrat passant per Sant Jeroni fetes per la FEEC”

Veurem com obtenim diverses pagines de resultats sobre la muntanya de Montserrat, sobre el cim de Sant
Jeroni, sobre els grups excursionistes associats a la FEEC® que organitzen caminades per Montserrat, etc.
Perd no obtenim allo que en llenguatge huma hem especificat de manera tan precisa: un track publicat per
la FEEC amb la ruta per Montserrat. De manera que podem observar que el cercador no ha processat la
informaci6 continguda a les pagines, sind que s’ha limitat a servir-nos les pagines per tal que en fem un
processament huma.

Agquesta gliestio ens porta al seguent aspecte dins del panorama web actual, i no és res més que la
codificacio que presenta. La major part de les pagines estan programades orientant-se exclusivament a la
presentacio d’informacié a I’usuari, és a dir, basen el seu codi en el llenguatge HTML, de manera que la
informaci6 que contenen només és interpretable de forma humana i per part d’un ésser huma.

Mitjancant el codi HTML s’estructura el contingut que es visualitzard amb el navegador, perd no
s’identifica de cap forma les dades o la tipologia d’informacié que conté un determinat document. Per
aquest motiu els motors de cerca o els agents web —que son els seus equivalents en I’ambit semantic— no
poden “comprendre’n” el significat i manipular les dades en consequiéncia. Aixi que, per tal que es pugui
automatitzar, i per tant optimitzar, el procés de cerca a la Web cal que aquesta codifiqui la informacio
amb un llenguatge especific capag¢ de conferir un significat a la informacié que resulti interpretable per
part d’una maquina.

3.2. La Web semantica i les tecnologies que té associades

Quan Berners-Lee, James Handler i Ora Lassila van definir el concepte de Web semantica, no ho van fer
pensant en crear una especificacié técnica que redissenyés el mén web des de zero, sind que pretenia ser
una extensio que superés les limitacions de la Web actual o tradicional. Aixi, la principal caracteristica a
nivell global que aporta la nova especificacio és precisament referent a I’ambit semantic de la Web i, en
conseqiiéncia, a la manera com s’hi estructura i com es manipula la informacié continguda, que busca
afavorir la cooperacio entre persones i ordinadors.

> Federaci6 d’Entitats Excursionistes de Catalunya
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La Web semantica pot ser considerada com una Web de dades, ja que no tant sols aporta estructura visual
a la informacio, com fa la Web tradicional mitjancant el llenguatge HTML, siné que també li proporciona
una estructura conceptual —la qual especifica un conjunt de conceptes i defineix la relacions que
s’estableixen entre ells (ontologia)- que és capa¢ de ser compartida, processada i interpretada per agents
de programari.

Amb aquest nou entorn de la Web, resulta imprescindible emprar eines especifiques que permetin tant
dissenyar I’estructura semantica de les dades contingudes com manipular propiament les dades per tal
d’extreure’n coneixement. Per tal que aix0 sigui possible, juntament amb la Web semantica, ha sorgit una
col-leccié de tecnologies semantiques que es poden agrupar en les seglients categories:

1. Eines de desenvolupament d’ontologies. Sén eines que faciliten la creacié d’ontologies o
la reutilitzacio d’ontologies ja existents (per exemple el programari Protégé).

2. Llenguatges de representacid i consulta (llenguatges semantics). Son llenguatges que
d’una banda permeten millorar la definicié d’ontologies, i de I’altra permeten realitzar
consultes sobre els recursos de la Web (per exemple XML, RDF, OWL, etc.).

3. Entorns de treball amb agents. Sén entorns de desenvolupament que faciliten la
implementacio6 d’aplicacions basades en sistemes d’agents (per exemple I’entorn Jade).

A nivell de llenguatges semantics trobem dues eines que conformen la base de la Web semantica: el
llenguatge XML (detallat al capitol 4) i el llenguatge RDF (detallat al capitol 5). A grans trets, podriem
dir que XML permet, mitjancant la creacié d’etiquetes propies, dotar d’estructura un document.
L’estructura de per si sola perd, no atorga cap mena de significat al document, sind que qui ho fa és el
llenguatge RDF, el qual codifica la relacié entre un element i el valor que prenen les seves propietats (per
exemple si I’element és “Tim Berners-Lee™ la propietat podria ser “és autor de” i podria prendre el valor de
”Weaving the web™). EI mateix creador de la Web, Berners-Lee fa el simil entre aquesta codificacio i
I’estructura gramatical d’una oracio: en aquest cas I’element esdevindria el subjecte, la propietat seria el
predicat i el valor que pren la propietat seria I’objecte.

Cada recurs definit per RDF —una pagina web, un document, una adreca de correu...— pot ser codificat
mitjancant I’URI (Uniform Resource ldentifier), el qual I’identifica de manera inequivoca. Com que la
Web semantica es basa en la cooperacié entre aplicacions, pot donar-se el cas que en diversos
emplacaments hi hagi un recurs amb un significat idéntic perd un identificador diferent. Per aquest motiu
resulta necessari tenir un darrer element semantic que permeti als agents de programari deduir la relacio
entre ambdds recursos: I’ontologia.

Mitjancant la definicié d’una taxonomia (classes i subclasses d’objectes i les seves propietats) i d’un
conjunt de regles d’inferéncia s’especifica un esquema conceptual, conegut com ontologia (detallat al
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capitol 7), que permet establir relacions entre els diferents conceptes creant un vocabulari formal capag de
ser processat per una maquina.

Vegem a continuaci6 I’esquema per capes proposat per Berners-Lee per tal de definir I’estructura de la
Web semantica:

Figura 4
Trust
Proof
Logic Digital
Ontology vocabulary Signature
RDF + rdfschema

e [ w |

Estructura de la web semantica.

En I’esquema per capes podem observar que a la base que conforma la Web semantica es troben els
identificadors de recursos (URI) i I’estandard Unicode per a la codificacié de caracters. En una segona
capa trobem el llenguatge i els mecanismes que permeten donar estructura a la informacié (el significat
d’aquesta capa es desenvolupara de manera més extensa al capitol 4). Per sobre d’aquesta hi trobem el
model de dades que permetra atorgar significat als diferents termes que composen el coneixement
(consultar el capitol 5). La quarta capa, correspon a I’esquema conceptual del coneixement, on
s’establiran les relacions entre tots els termes formant un vocabulari (consultar el capitol 7).

La capa Logic correspon a un desenvolupament superior de les ontologies, on a més d’esquemes
conceptuals, sén necessaries regles d’inferéncia. Per sobre seu, la capa Proof permet executar les regles
d’inferéncia i comprovar-ne la validesa. EI segment superior, anomenat Trust, correspon al grau de
confianca que han de mostrar els agents de programari davant les fonts d’informacié semantica.
Finalment, la capa transversal Digital Signature permet als agents de programari verificar que la font de
la informacié sigui realment de confianga.
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4. El llenguatge XML

El llenguatge XML constitueix el component més elemental de la Web semantica. Mitjangcant un conjunt
d’etiquetes que conformen una jerarquia entre objectes, permet descriure i estructurar de manera simple
un ambit concret de coneixement. XML és un llenguatge que proveeix una sintaxi superficial per als
documents estructurats, pero que no especifica el significat de les dades que conté.

En aquest capitol veurem que és el llenguatge XML (apartat 4.1), com s’estructura un document XML
(apartat 4.2) i quins mecanismes hi ha per determinar-ne la validesa (apartat 4.3). Finalment introduirem
el concepte d’espai de noms (apartat 4.4).

4.1. El concepte d” XML

El llenguatge XML (eXtensible Markup Language) és un llenguatge d’etiquetatge derivat del SGML® que
permet incloure marques en un document amb la finalitat de definir la seva estructura. Com que es tracta
d’un llenguatge extensible o ampliable, pot considerar-se un metallenguatge, ja que permet crear
llenguatges d’etiquetatge especifics per a un domini d’aplicacié concret.

Desenvolupat per I'W3C’, I’XML es proposa com a format estandard per a representar qualsevol tipus
d’informacid, centrant-se més en els aspectes semantics que en la presentacié. El seu principal avantatge
és que facilita la col-laboracid, i és que si un conjunt d’entitats arriben a un acord sobre un llenguatge
d’etiquetatge basat en XML i orientat al seu ambit de treball, podran intercanviar facilment informacio.

4.2. Estructura d’un document XML

La principal caracteristica d’aquest llenguatge de marcatge és que a diferéncia del llenguatge HTML, el
qual s’especifica mitjancant un conjunt fix d’etiquetes (<hi>, <p>, <title>...), XML permet a
I’usuari definir les seves propies marques, adequant-les —en termes semantics— al tipus d’informacié que
conté el document (per exemple, en el cas d’estudi que ens ocupa, podriem emprar etiquetes com:

<ruta>, <refugi>,...).

Un document XML té dos components basics: els elements i els atributs. Mentre que els primers
esdevenen els diferents components logics del document (ruta, refugi...), i per tant I’estructuren, els segons
son els que defineixen informacié addicional sobre aquests (distancia, dificultat...altitud, nom...).

6 Standard Generalized Markup Language
7 World Wide Web Consortium
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Les etiquetes es distribueixen en el document de manera jerarquica seguint un arbre que parteix d’un
element arrel Unic —component semantic basic— i s’estén amb diferents nivells d’etiquetes. Cada etiqueta
s’especifica entre claus angulars (<refugi>) i la seva especificacié es tanca mitjancant claus amb una
barra obliqua (</refugi>). Per cada element poden definir-se diversos atributs, cadascun dels quals
representa una parella de nom i valor, que s’especifiquen a banda i banda del signe “igual” amb el valor
de I’atribut entre cometes dobles o simples (seguint amb I’exemple: <refugi nom="Colomers”
altitud=2100">. .. .</refugi>).

Partint d’aquestes premisses, com a exemple de document XML podriem tenir el que es mostra en el
seglient quadre. Cal notar que la primera linia correspon a la declaracio del document i especifica que
aquest es tracta d’un XML.

Figura 5

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<Travessa>
<zona>
<provincia codi="03"> Lleida </provincia>
<espai tipus="PN”’> Parc Natural </espai>
</zona>
<ruta distancia="55" dificultat="5"> Carros de Foc </ruta>
<refugi nom="Colomers” altitud="2100"> Refugi de Colomers </refugi>
<descripcio>
Aquesta travessa uneix els nou refugis guardats que hi ha
dins el parc Nacional d’Aigles Tortes 1 Estany de Sant
Maurici.
</descripcit6>
</Travessa>

Exemple de document XML.

Com que la finalitat basica del llenguatge és estructurar el document, podriem determinar la seva
estructura conceptual, que seria la que es mostra a continuacié, on I’element arrel seria Travessa, hi
hauria una branca que seria zona i els demés elements correspondrien a les fulles de I’arbre jerarquic:

Figura 6

Travessa I

zona I ruta I refugi I descripcid I

provincia I espai I

Estructura conceptual del document XML de la figura anterior.
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4.3. Validesa d’un document XML

Per tal de complir totes les definicions de format d’un document XML s’han de tenir en compte certs
aspectes que es recullen en I’especificaci6® del propi llenguatge, publicada pel W3C. EI compliment
d’aquestes especificacions perd, només determina que el document esta ben format, és a dir, que empra
una sintaxi correcta. Per tal d’assegurar-ne la validesa i, per tant, verificar la relacio entre els diferents
elements que el formen, cal que alhora compleixi un conjunt de regles i restriccions especificades en una
definicio externa.

Aquesta definicié descriu el format dels diversos elements que conformen el document, determinant-ne
tant la jerarquia com la sintaxi. Els models de validacio es poden definir de dues maneres: mitjangant una
DTD (Document Type Definition) o bé fent servir un XML Schema.

43.1. DTD

La DTD (Document Type Definition) és una descripcié d’un document de tipus SGML o XML que
especifica les restriccions que aquest pot tenir quant a estructura i sintaxi. Com que la definicié pot fer-se
de manera externa, i enllacar-se posteriorment des del DOCTYPE (declaracié de tipus de document) feta
al proleg de I’XML, pot ser compartida per multiples documents, afavorint aixi la cooperacio.

El processador del document XML, també conegut com a parser, empra la informacié continguda en la
definicié per tal de validar la gramatica especificada a la DTD. Aquest mecanisme de validacié determina,
a nivell d’elements, quines etiquetes son reconegudes i quin contingut poden tenir. A més,
estructuralment, indica I’ordre que seguiran aguestes etiquetes dins del document i el seu grau
d’aniuament respecte la resta. Vegem a continuacié I’aspecte que podria tenir un DTD que descriu
I’estructura del document XML que I’acompanya:

Figura 7 Figura 8
<?xml version="1.0"?> <IELEMENT Travessa (ruta, refugi)>
<IDOCTYPE Travessa SYSTEM <IELEMENT ruta (#PCDATA)>
“http://.../Travessa.dtd”> <IELEMENT refugi (#PCDATA)>
<Travessa>

<ruta> Carros de Foc </ruta>
<refugi> Colomers </refugi>
</Travessa>

Exemple de document XML que fa servir un DTD. Exemple de document DTD (Travessa.dtd). La primera linia especifica
que I’element Travessa té dos fills, la resta de linies indiquen que les
etiquetes ruta i refugi contenen dades que no han de ser interpretades
pel parser.

Tot i que la DTD continua resultant un model valid, les seves limitacions i falta de flexibilitat han
impulsat I’Gs dels XML Schema, que és el mecanisme que recomana el W3C.

8 http://www.w3.0rg/ TR/2006/REC-xmI111-20060816/
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4.3.2 XML Schema

XML Schema” és un llenguatge d’esquema extensible que estableix el conjunt de regles que ha de complir
la gramatica d’un document XML. A diferencia del la DTD, aquest document d’esquema fa servir XML
per a codificar la gramatica, aspecte que facilita la seva validacié per part dels processadors de documents
XML. A més, el fet que es defineixi amb un llenguatge extensible com és I’XML, fa que el mateix
esquema pugui reutilitzar-se en altres esquemes, aixi com referenciar maltiples esquemes en un mateix
document. A nivell de components, i com a conseqliencia d’aquesta mateixa extensibilitat, I’XML Schema
també permet la creacio de tipus de dades derivades dels tipus estandards, els quals al seu temps formen
part d’un conjunt més ric i variat que no pas el que constituia la DTD.

Vegem a continuacié I’exemple de document XML citat a I’apartat anterior, perd emprant un XML
Schema per a definir la seva gramatica:

Figura 9

<?xml version="1.0"?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.senderisme.org/muntanya”
xmIns="http://www.senderisme.org"
elementFormDefault="qualified">

<xs:element name="Travessa'>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="‘ruta" type="xs:string'/>
<xs:element name="refugi' type="xs:string"/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Exemple de document XML Schema. L’element travessa és de tipus complex, ja
que conté els subelements ruta i refugi. Aquests darrers sén de tipus cadéna de
caracters.

4.4. L.’espai de noms

Els documents XML permeten en la seva declaracié 1’is de qualsevol etiqueta per tal de referenciar
elements i atributs, cosa que fomenta la creacié de vocabularis rics i precisos. Si bé la idea fonamental
d’aquest llenguatge és que un mateix document pugui ser compartit per diversos moduls de programari,
potenciant la reutilitzacié de vocabularis ja definits, pot passar que la manca de restriccions en termes de
declaracions provoqui col-lisions entre les marques del vocabulari original —que es reutilitza— i les del
vocabulari particular que hem creat.

° Especificacions del llenguatge W3C (primera i segona part):
http://www.w3.0rg/TR/xmlschemall-2/
http://www.w3.org/TR/xmlschemal1-1/
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Per exemple:

Si treballéssim amb un vocabulari de muntanya, una etiqueta <track> podria significar una ruta
per a GPS, mentre que si parléssim d’un vocabulari musical, la mateixa etiqueta significaria una
pista d’audio.

Per tal d’evitar la poca precisio en la identificaci6 d’elements que es déna en I’XML, la propia
especificacié del llenguatge proposa un mecanisme que permet identificar de manera inequivoca cada
element: els espais de noms o namespaces ™.

Els espais de noms permeten superar I’ambigliitat que poden produir les etiquetes que formen els
vocabularis XML mitjangant 1’0s d’una nomenclatura especifica que identifica que un determinat element
pertany a un grup conceptual definit per I’espai de noms. Aquest es declara a I’etiqueta arrel i s’utilitza
com a prefix cada vegada que es crei una etiqueta associada a un determinat espai de homs —ja que en un
mateix document XML poden coexistir diversos espais de noms—.

Figura 10

<M:Travessa xmlns:M="http://www.senderisme.org/muntanya”>
<M:ruta> Carros de Foc </M:ruta>
<M:refugi> Colomers </M:refugi>

</M:Travessa>

Exemple de declaraci6é de namespace. A I’etiqueta arrel es declara I’espai de noms que
s’utilitzara mitjancant I’expressié xmIns:nom i s’identifica el recurs amb I’URI.

10 Especificacié W3C: http://www.w3.0rg/ TR/REC-xml-names/
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5. El model RDF

El model RDF"* (Resource Description Framework) és un estandard definit pel W3C per a I’intercanvi de
dades a la Web que esta dissenyat per a ser llegit i interpretat per ordinadors. Tot i que d’alguna manera
es pot percebre com a llenguatge, el cert és que es tracta d’una forma de representar un determinat
llenguatge o els conceptes semantics que aquest defineix. Mitjancant objectes i la relacié que s’estableix
entre ells, aquest model de dades proveeix una semantica simple per tal de conferir significat a
I’estructura conceptual creada a través del llenguatge XML (aspecte tractat a I’apartat 4).

En aquest capitol veurem qué és aquest model de dades i quina estructura pren la informacié que conté
(apartat 5.1), a continuaci6 analitzarem el mecanisme que es fa servir per identificar inequivocament un
recurs dins un determinat sistema (apartat 5.2) i descriurem els principals components del vocabulari que
ofereix (apartat 5.3). Finalment analitzarem quins elements incorpora I’extensi6 RDF Schema (apartat
5.4).

5.1. El concepte d’RDF

RDF va ser dissenyat per processar metadades i afavorir-ne I’intercanvi. Com a llenguatge de modelat de
coneixement permet definir les relacions semantiques que s’estableixen entre diferents recursos —
identificats per URIs— associant-les a un seguit de propietats i valors concrets.

El llenguatge que fa servir és I’XML, de manera que aquest sol atribuir-se al model anomenant-se
RDF/XML. El principal avantatge d’emprar aquest llenguatge de configuracié del model RDF és que la
informacio6 continguda és facilment compartible entre diferents aplicacions —inclus si aquestes pertanyen a
sistemes operatius diferents o fan servir un llenguatge, a nivell d’aplicacié, diferent—.

Pel que fa referéncia a I’estructura del vocabulari, podem partir del simil que feia Berners-Lee amb
I’oracié gramatical (veure apartat 3.2 ), RDF es basa en en la traducci6 dels recursos de la Web a
expressions codificades en triplets —que s’anomenen senténcies— que segueixen I’estructura Subjecte-
Predicat-Objecte. D’aquesta manera podriem dir que la posicié de Subjecte esta ocupada pel recurs que
definim, la del Predicat per la propietat d’aquest Subjecte i, finalment, I’Objecte correspon al valor
concret que pren la propietat o a un altre recurs.

1 Especificacié W3C del model RDF: http://www.w3.0rg/ TR/2004/REC-rdf-primer-20040210/
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Per entendre el concepte en qué es basa podriem fer la segiients traduccions del llenguatge natural:

Figura 11
Llenguatge natural: “L’Aneto té una alcada de 3404 m” Llenguatge natural: “la web www.senderisme.org usa un idioma
\l/ que és el catala i la seva tematica és sobre muntanya”
RDF: \l/
e recurs (subjecte): “Aneto” RDF:
e propietat (predicat): “ algada” o recurs (subjecte): “http://www.fesenderisme.org”
e valor de la propietat (objecte): “3404 m” e propietat (predicat): “idioma”/”tematica”

e valor de la propietat (objecte): “catala”/”muntanya”

Exemple de traducci6 del llenguatge natural a triplet RDF.

Per tal de representar les senténcies, RDF utilitza un graf dirigit on els nodes es corresponen amb els
recursos o valors de propietat i les fletxes amb les propietats. D’aquesta manera podriem veure I’exemple
anterior representat com:

Figura 12

Aneto hti://www.senderlsme.org )

alcada tem:‘atic:/ woma
3404ml muntanya I catala I

Graf dirigit que representa graficament els triplets de la figura anterior.

5.2. La identificacio de recursos: URI

Les diverses senténcies que es defineixen mitjangant els triplets RDF hauran de ser interpretades per un
ordinador, de manera que el llenguatge huma emprat per definir-les pot resultar excessivament vague.
Com que la finalitat dels llenguatges semantics és precisament la de permetre processar la informacié que
hi ha distribuida en diversos sistemes, podria passar que dos autors diferents anomenessin de la mateixa
manera un recurs 0 propietat i que aquest recurs correspongués a un element diferent en cadascun dels
casos. Si aquests autors decidissin treballar entre ells de manera cooperativa, podria haver-hi confusions
entre objectes. Per evitar aquesta situacié existeix un mecanisme que els permet identificar de manera
inequivoca: I’'URLI.

L’URI (Uniform Resource ldentifier) és una cadena de caracters que identifica els objectes amb
independéncia d’on es trobin —a la Xarxa o fora d’ella**~ i n’especifica la localitzaci6. Un URI pot ser

12 S . - S . . -
L’ URI identifica un recurs amb independéncia de la seva localitzaci6 (accessible o no des de la Xarxa), en canvi les URLs (Uniform Resource
Locator) —com a subconjunt d’URIs- sén identificadors de recursos que es troben tnicament en linia.
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aplicat a qualsevol dels elements que formen els triplets RDF (Subjecte-Predicat-Objecte). Vegem a
continuacié I’exemple anterior substituint alguns dels literals (cadenes de caracters) per URIs.

Figura 13

http://www.senderisme.org )
http://www.senderisme.org/muntanyes/Aneto S —
— P

http://www.senderisme.org/tem http://www.senderisme.org/language
lhttp://www.senderisme.org/elementl/altitud

muntanya http://www.senderisme.org/language/id_01
3408 m I I p:// g/language/id_ Y

Graf dirigit que substitueix alguns literals per URIs.

5.3. El vocabulari principal d’RDF/ XML

El model de dades RDF proporciona una sintaxi determinada que permet mapejar el contingut i significat
del graf dirigit sobre un document amb Ilenguatge XML. L’objectiu d’aquesta traduccid és el de permetre
a les maquines interpretar el significat d’un model que representa una realitat humana. | és que el
RDF/XML pot ser processat per un ordinador i mitjancant els URIs enllacar dades contingudes en objectes
dispersos per la Web o per d’altres sistemes. A continuacié podem veure un exemple de document RDF,
gue mapeja el contingut representat a la taula a un llenguatge interpretable per part d’un ordinador:

Figura 14
Muntanya Altitud Zona Espai
Aneto 3404 ARAG PN Posets-Maladeta
Pica d’Estats = 3143 CAT PN Alt Pirineu
Taula de cims.
Figura 15

<?xml version="1.0"7?>

<rdf:RDF
xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmIns:M="http://www.senderisme.org/muntanyes#">

<rdf:Description rdf:about="http://www.senderisme.org/muntanyes/Aneto#" >
<M:altitud>3404 m</M:altitud>
<M:zona>ARAG</M:zona>
<M:espai>PN Posets-Maladeta</M:espai>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http:// www.senderisme.org/muntanyes/Pica_Estats#">
<M:altitud>3143 m</M:altitud>
<M:zona>CAT</M:zona>
<M:espai>PN Alt Pirineu</M:espai>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Exemple de document RDF. La primera i segona linia sén la declaracio de document XML i de I’element arrel de RDF, respectivament.
S’utilitzen dos espais de noms: un per a elements de tipus RDF (xmIns:rdf) i I’altre per a elements propis del context de muntanya
(xmIns:M). L’etiqueta rdf:Description conté la descripcié del recurs identificat per I’atribut rdf:about. La resta d’elements
(M:element) sén propietats del recurs.
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Per tal de declarar els triplets es fa servir I’etiqueta <rdf:Description>, a més RDF/XML defineix un
seguit d’atributs RDF que permeten identificar els diferents components de les senténcies:

e Subijecte. El recurs que correspon al subjecte s’identifica mitjancant I’atribut rdf:about. Per tal
de localitzar-lo dins del sistema s’acompanya de I’'URI (en [I’exemple anterior
rdf:about="http://www.senderisme.org/muntanyes/Aneto").

o Predicat. La propietat expressada pel predicat pot entendre’s com un atribut 0 com un recurs. Si
es fa servir com a atribut, I’exemple anterior —recordem que descrivia un determinat recurs amb la
inclusié de diversos elements— prendria ara la forma:

Figura 16

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#""
xmIns:M="http://www.senderisme.org/muntanyes# >

<rdf:Description
rdf:about="http://www.senderisme.org/muntanyes/Aneto#">

M:altitud="3404 m” M:zona=""ARAG” M:espai=""PN Posets-Maladeta”/>
</rdf:RDF>

Predicat entés com a atribut.

En canvi, si es fa servir un recurs com a propietat, el mateix exemple s’expressaria:

Figura 17

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#""
xmIns:M="http://www.senderisme.org/muntanyes#">

<rdf:Description
rdf:about="http://www.senderisme.org/muntanyes/Aneto#">

<M:zona rdf:resource="http://www.senderisme.org/muntanyes/provincia’/>

</}a%:Description>
</rdf:RDF>

Predicat entés com a recurs.

e Objecte. La manera com es representa un objecte depén, en bona mesura, de com s’hagi definit el
predicat. Aixi, si s’ha emprat un predicat en forma d’atribut el valor s’indica de manera literal
(tal com es mostra a la figura 16 ), en canvi, si s’ha fet servir un recurs, s’especifica I’URI per tal
de localitzar-lo en el sistema (tal com es mostra a la figura 17).
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5.4. RDF Schema

L’RDF és un model que permet estructurar els recursos i les seves propietats de manera molt efectiva,
perd no permet agrupar els recursos en objectes majors —com per exemple en classes— per tal d’aplicar-hi
una propietat de conjunt. Aquesta limitacié, juntament amb la manca de mecanismes per establir una
jerarquia clara entre elements, fa que sigui necessari trobar alguna eina que permeti donar estructura al

vocabulari definit mitjangant I’'RDF. Per aquest motiu el W3C especifica I’'RDF Schema™.

L’RDF Schema és una extensié semantica d’RDF que proporciona els elements necessaris per descriure
vocabularis RDF —també anomenats ontologies—. La seva finalitat basica és descriure grups d’objectes
relacionats entre si, aixi com les relacions que s’hi estableixen. Basant-se en un model similar al que
presenta I’Orientacié a Objectes, RDF Schema ofereix un entorn de descripcio de classes i relacions, en el
gual poden definir-se tant instancies de classes com subclasses.

Figura 18

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmIns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

xml :base=""http://www.senderisme.org/muntanyes#">

<rdf:Description rdf:ID="muntanya'>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class' />
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="cim">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class' />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#muntanya'/>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Exemple de RDF Schema. Muntanya és un element del tipus classe i cim és una subclasse de muntanya.

Tot i la notable millora respecte RDF, el vocabulari que presenta RDF Schema pot resultar limitat per
acabar de conferir significat a les dades que conté I’ontologia, de manera que des del W3C s’ha proposat
un nou llenguatge —I’OWL (Ontology Web Language)- per tal d’ampliar la sintaxi semantica existent.

13 Especificacié W3C de RDF Schema: http://www.w3.org/TR/rdf-schema/
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6. El llenguatge OWL

La Web semantica es construeix sobre dos grans pilars. D’una banda tenim la capacitat que presenta el
llenguatge XML per a definir esquemes conceptuals d’elements mitjancant un sistema d’etiquetes
personalitzables. De I’altra, la flexibilitat que ofereix el model de dades RDF —i per extensi6 RDF
Schema- per tal de representar les relacions que existeixen entre aquests elements. Ara bé, per tal que una
maquina pugui processar el coneixement huma de manera com ho faria un ésser huma, cal que les
relacions que connecten les dades que formen aquest coneixement estiguin descrites de forma minuciosa,
i en certs aspectes RDF Schema no acaba d’assolir aquest fet.

En els seglients apartats veurem com el llenguatge OWL ofereix la possibilitat de representar el
coneixement d’una manera encara més descriptiva i l0gica superant les limitacions dels seus predecessors
perd emprant-los com a base (apartat 6.1). A continuacié veurem com s’estructura un document OWL
(apartat 6.2) i finalment esmentarem la divisié en subllenguatges que presenta OWL amb els diferents
nivells de complexitat, veient les caracteristiques particulars de cadascun (apartat 6.3).

6.1. El concepte d’OWL

El W3C proposa el llenguatge OWL" (Ontology Web Language) per tal d’ampliar la capacitat semantica
de models anteriors, com serien RDF o RDF Schema, amb la finalitat de descriure formalment el
significat de I’ontologia d’una manera més precisa. Els llenguatges que van precedir OWL no van definir-
se pensant en ser utilitzats en I’ambit de la Web semantica de manera que certs aspectes importants
d’aquest entorn (com els predicats binaris o les jerarquies de propietats) queden molt limitats.

OWL pretén ampliar les capacitats del llenguatge RDF —que continua funcionant com a base— permetent
realitzar una major quantitat d’accions sobre les ontologies. Per exemple, aquestes hauran de poder
distribuir-se per maltiples sistemes i ser escalables. Com a punt addicional, el nou llenguatge proporciona
més vocabulari sobre el ja existent per definir de forma més precisa les classes™ i les seves relacions. Per
exemple:

o Afegeix el concepte de cardinalitat

e Incorpora el concepte d’igualtat
¢ Inclou major nombre de propietats i caracteristiques de propietats
e Permet una descripcié més precisa de les relacions que s’estableixen entre classes

e Afegeix I’opcid de numerar classes

1 Especificacié W3C d’OWL.: http://www.w3.org/ TR/owl-features/
15
Veure apartat 7.3.
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6.2 Estructura d’un document OWL

El document OWL és la traduccié de I’ontologia —que en el sistema conceptual huma es representa
mitjancant un grafic de jerarquies— a un llenguatge comprensible i semanticament interpretable per part
d’un agent de programari. Com que OWL es desenvolupa sobre els llenguatges anteriors, no ens
estendrem excessivament en aguest punt ja que molta de la terminologia vista en apartats anteriors
continua sent valida per aquest.

Com que OWL utilitza el constructes ja definits per RDF, RDF Schema i XML Schema fa servir els
prefixos rdf, rdfs i xsd (XML Schema Datatype) per referir-se als namespaces definits per cada llenguatge.
A continuacié podem veure un exemple de codificacié d’una ontologia (correspon a un extracte de
I’ontologia desenvolupada en I’apartat 7.6.2):

XML

Figura 19
<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<IENTITY swrl "http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#" >
<IENTITY dc "http://purl.org/dc/elements/1.1/" >

1>

<rdf:RDF xmIns="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/3/OntologiaMuntanya.owl#"
xml:base="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/3/OntologiaMuntanya.owl!"

xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">
<owl:Ontology rdf:about=""/>

<owl:Class rdt:ID="Allotjament">
<rdfs:label rdf:datatype="=&xsd;string">Allotjament</rdfs:label>
</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Altitud">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Cim"/>
<owl:Class rdf:about="#Poblacio"/>
<owl:Class rdf:about="#Refugi"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:label rdf:datatype="=&xsd;string">Altitud</rdfs:label>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

(segueix...)

Exemple de codificaci6 d’una ontologia mitjangant OWL.

Conjunts de definicions d’entitats fetes en un DOCTYPE.
Espais de noms corresponents a owl, rdfs, rdf i xsd.

Exemple de declaracié d’una classe (classe Allotjament)
Exemple de declaracié d’una propietat de dades (atribut altitud)
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<owl:ObjectProperty rdf:ID="Pertany_a">
<rdfs:domain rdf:resource="#Cim"/>
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">Pertany_a</rdfs:label>
<rdfs:range>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Comarca"/>
<owl:Class rdf:about="#Regio"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:range>
</owl:ObjectProperty>

<owl:Thing rdf:ID="Aiguafreda">

<rdf:type rdf:resource="#Poblacio"/>

<rdfs:label rdf:datatype="=&xsd;string">Aiguafreda</rdfs:label>
</owl:Thing>

</rdf:RDF>

Exemple de declaracié d’una propietat d’un objecte (relaci6é Pertany_a)
Exemple de declaracié d’una instancia de tipus poblacié (instancia Aiguafreda)

6.3 Els subllenguatges d’OWL

Figura 20

OWL DL
OWL Lite
RDF Schema

RDF

Nivell de complexitat dels llenguatges de representacié de coneixement.

Web semantica: Ontologies Turistiques Geografiques

El llenguatge OWL es divideix en tres subllenguatges que, de manera incremental, van ampliant les
capacitats que presenta el seu predecessor. Per cada ontologia caldra determinar quin és el subllenguatge
que s’adapta millor a les necessitats de descripcié que presenta, aixi quan es vulgui representar un model
conceptual amb major significat, és a dir, emprant constructes més expressius, el desenvolupador s’haura
de decantar per un llenguatge OWL més complet. En la seglent figura podem observar el nivell de
complexitat de cada llenguatge:
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Com es pot observar en la figura anterior, OWL representa una extensio dels llenguatges de modelat de
dades previs. Els subllenguatges que el composen, al seu torn, es classifiquen en funcié de la seva

capacitat semantica com segueix a continuacio:

e OWL Lite. Es la versi6 més simplificada d’OWL i déna suport als desenvolupadors que

necessiten jerarquies i restriccions simples.

e OWL DL. Es la versi6 intermédia, inclou tots els constructes del llenguatge perd aquests han
de ser usats amb certes restriccions. Segueix mantenint la computacionabilitat i la

resolubilitat en el calcul.

e OWL Full. Es la versi6 més completa d’OWL i esta indicada per a desenvolupadors que

busquen la maxima expressivitat i llibertat sintactica.

6.3.1 Els components del subllenguatge OWL L.ite

A la taula que es mostra a continuacié podem veure els diferents components o sintaxi del llenguatge més

basic d’OWL i el seu significat:

Figura 21

Class (Thing, Nothing)

Caracteristiques d’RDF Schema

Defineix un conjunt d’elements que tenen propietats compartides.

rdfs:subClassOf Defineix que una classe és subclasse d’una altra.
rdf:Property Defineix una relacié o un atribut.
rdfs:subPropertyOf Permet definir subpropietats.
rdfs:domain Determina sobre quins elements s’aplicara una propietat.
rdfs:range Determina quins elements poden ser valor d’una propietat.
Individual Instancia d’una classe.

Igualtat i desigualtat
equivalentClass Defineix que dues classes son equivalents o sinonimes.

equivalentProperty

Defineix que dues propietats sén equivalents.

sameAs Serveix per crear noms diferents que es refereixen a un mateix individu.

differentFrom Defineix que un individu és diferent d’altres individus.

AllDifferent Defineix que tots els individus son diferents entre ells.
Caracteristiques de propietats

ObjectProperty Defineix la relacié entre dos individus.

DatatypeProperty Defineix un atribut d’un individu.

inverseOf Defineix que una propietat és la inversa d’una altra.

TransitiveProperty
SymmetricProperty
FunctionalProperty
InverseFunctionalProperty

Estableix que una propietat és transitiva
Estableix simetria entre propietats.

Estableix que la propietat només accepta un valor Unic per cada individu.

Inversa de I'anterior.

Restriccions de propietats

XML i Web semantica:
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Restriction Restriccid que s’aplica.

onProperty Propietat on s’aplica la restriccié.

allValuesFrom Restriccid aplicada a tots els elements del rang d’una propietat.

someValuesFrom Restriccid aplicada a alguns elements del rang d’una propietat.
Cardinalitat

minCardinality Cardinalitat minima d’una propietat (val 0 0 1).

maxCardinality Cardinalitat maxima d’una propietat (val 0 0 1).

cardinality Indica que el valor de cardinalitat maxim i minim és el mateix.

Altres components

Anotacions
Interseccio de classes

Datatypes

Taula de components del llenguatge OWL Lite.

6.3.2 Els components del subllenguatge OWL DL i OWL Full

Tant el llenguatge OWL DL com I’OWL Full utilitzen exactament el mateix vocabulari —que és una
extensio del que empra OWL Lite-. La diferéncia entre ambdds subllenguatges rau en el fet que el primer
esta subjecte a certes restriccions en el seu Us. A continuacié podem veure una taula amb els components
que incorporen, respecte la versié més simple del llenguatge, els dos subllenguatges de més complexitat:

Figura 22
Components addicionals
oneOf Es poden descriure classes mitjangant I'enumeracié dels individus que la formen.
hasValue Defineix que una propietat té un valor concret per als individus d’una classe.
disjointWith Defineix que dues classes no tenen cap element en comd.
UnionOf Permeten fer operacions booleanes sobre classes o propietats.
complementOf
intersectionOf
minCardinality A diferéncia d’'OWL Lite, permet definir la cardinalitat amb nombres majors que 1.
maxCardinality
Cardinality

Taula de components addicionals dels llenguatges OWL DL i OWL Full
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7. L’ontologia

En el camp de la metafisica, I’ontologia és una estructura conceptual que busca determinar, a nivell
filosofic, el que existeix i el que no mitjancant la descripcié d’un seguit d’entitats i de les relacions que
s’estableixen entre elles. De manera paral-lela, si apliquem aquest concepte a I’ambit de la informatica
I’ontologia esdevé un esquema conceptual que descriu de forma exhaustiva i formal els elements que
formen part d’un domini concret, permetent d’aquesta manera que la informacié continguda en
I’estructura pugui ser processada per maquines com ho faria un ésser huma, és a dir, semanticament.

En aquest capitol veurem qué és exactament una ontologia, quines aplicacions té en I'ambit de la
informatica (apartat 7.1) i repassarem breument les diferents tipologies d’ontologia que existeixen
(apartat 7.2). A continuacié determinarem quins son els components fonamentals que formen una
ontologia (apartat 7.3) i els passos que es requereixen per tal de construir-ne una (apartat 7.4). Finalment
descriurem breument alguna de les ontologies turistiques existents (apartat 7.5) i treballarem amb el
programari Protégé amb I’objectiu desenvolupar la nostra propia ontologia, particularitzant-ne el domini
en I’ambit del turisme o lleure de Muntanya (apartat 7.5).

7.1. El concepte d’ontologia

Amb I’arribada de la Web semantica, ha sorgit la necessitat de crear mecanismes especifics per tal de
representar el coneixement i facilitar-ne la localitzacié i comparticid. Per a que aixo0 sigui possible, la
informacié ha de ser introduida en una estructura que la descrigui a nivell semantic i estableixi les
diferents relacions entre els conceptes que hi apareixen. L esquema conceptual que representa I’ontologia
serveix per definir de manera formal els termes que descriuen una area particular de coneixement: cada
terme representa un element dins I’estructura de I’ontologia i, al mateix temps, configura un seguit de
relacions establertes amb altres elements que formen part del domini, donant com a resultat un vocabulari
especific que descriu un coneixement huma.

Les ontologies s’utilitzen tant per part d’éssers humans com d’aplicacions i bases de dades amb la finalitat
de compartir informacid sobre arees de coneixement particulars. El fet que una mateixa estructura hagi de
ser interpretada per dos subjectes amb un raonament tan diferent fa que sigui necessari emprar un
Ilenguatge huma prou explicit i ldgic com perqué aquest resulti processable per part d’un ordinador.

Aquest tipus de representacié semantica presenta un gran potencial i se’n poden destacar un seguit
d’aspectes:

o Permet compartir la interpretacié d’informacio entre agents evitant I’ambigitat

e Permet reutilitzar el coneixement
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o Separa el coneixement del domini de l'operacional (el coneixement associat a un
problema és independent a les técniques per resoldre’l)

e Permet analitzar la informacié que es té sobre un determinat domini (per exemple
verificar la validesa de les dades) i explicitar suposicions.

7.2. Tipus d’ontologies

La tipologia dels conceptes que es representen mitjancant I’ontologia determina, en bona mesura, el tipus
de vocabulari que s’obté. Per aquest motiu podem distingir quatre tipus fonamentals d’ontologies:

e Ontologies d’un sol domini. S6n aquelles estructures mitjangant les quals es representa el
coneixement especific d’una area concreta —ja sigui un domini o un subdomini— (per
exemple Medicina, Oncologia, etc.).

e Ontologies genériques. SOn estructures que representen conceptes generals i fundacionals
del coneixement (estructures tot/part, processos, tipus d’objectes, etc.).

e Ontologies representacionals o metaontologies. Especifiquen d’una manera més clara les
conceptualitzacions del coneixement definint les metadates.

e Ontologies creades per a una tasca especifica o “task ontologies”. Sén estructures creades
per a una activitat molt concreta (per exemple fer el diagnostic d’una malaltia).

7.3. Components I’ontologia

La web semantica necessita recolzar-se en ontologies amb un alt grau d’expressivitat que descriguin les
diferents arees de coneixement mitjangant una estructura molt detallada. Aquest aspecte fa que certs
conceptes del domini hagin de descriure's amb minuciositat, esdevenint elements fonamentals de
I’ontologia. Aquests elements sén:

o Les classes. Son els elements generals del domini (contenidors d’individus). Serveixen per
representar de manera formal els conceptes més genérics.

e Els individus. Sén objectes dins d’un domini determinat (les instancies concretes d’una classe).
e Les propietats. Son les relacions que poden existir entre les diverses classes i el conjunt de

caracteristiques i atributs d’aquestes. De manera addicional poden presentar restriccions quant a
cardinalitat, tipologia, etc.
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7.4. Cicle de desenvolupament d’una ontologia

Per tal de desenvolupar una ontologia, no existeix una metodologia concreta, siné que hi ha diferents
tecniques que s’adequen de manera especifica segons el domini tractat. Cal tenir en compte que la
construcci6 d’una ontologia no té per qué fer-se de manera lineal, sin6 que sol desenvolupar-se de manera
iterativa tractant quatre aspectes fonamentals: la definicié de les classes que composen un determinat
domini, I’organitzacio jerarquica d’aquestes classes, la definicio de les propietats de cada classe —indicant,
en cas que sigui necessari, les restriccions que presenten— i I’assignaci6 de valors concrets a les propietats
per tal de generar instancies.

A continuacié podem veure un cicle de desenvolupament™ d’una ontologia que inclou, a part dels quatre
aspectes esmentats, tres passos previs que en garanteixen un desenvolupament optim:

e Pas 1: Determinar el domini i la cobertura. Caldra determinar quin domini descriura I’ontologia i
quina finalitat tindra. Pot resultar Gtil preguntar-se qui haura d’emprar o mantenir
I’estructura resultant o a quines preguntes ha de poder donar resposta.

e Pas 2: Considerar la reutilitzacié d’ontologies existents. L’objectiu fonamental de les ontologies
és esdevenir un mecanisme de comparticio de coneixement, de manera que poden existir
ontologies implementades que s’ajustin suficientment a les nostres necessitats. D’aquesta
manera pot resultar interessant treballar sobre un esquema ja creat i ampliar-lo en funcié
dels nostres requeriments particulars.

e Pas 3: Determinar els termes importants gue haura de contenir. Cal enumerar tots aquells termes
que permeten descriure el nostre domini, aixi com crear frases que permetin fer-nos
preguntes per explicar informacio sobre ell.

e Pas 4: Definir les classes i la seva jerarquia.

e Pas 5: Definir_les propietats de cada classe. Cal tenir en compte que existeix el mecanisme de
I’heréncia, de manera que les propietats definides en classes generals es transmetran de
manera automatica a les classes particulars.

e Pas 6: Determinar les propietats. Especificar, en cas que correspongui: la cardinalitat, tipologia,
obligatorietat, els valors que pot tenir per defecte, etc.

e Pas 7: Generar instancies a partir de I’assignacio de valors concrets.

16 Cicle de desenvoupament presentat per Javier Béjar (LSI-FIB-UPC)
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7.5. Ontologies turistiques geografiques

En la metodologia de desenvolupament d’ontologies es contempla el fet d’utilitzar-ne de ja existents per a
crear-ne de propies. Partint de la base que I’aplicacio final a desenvolupar tractara sobre el turisme (de
manera particular sobre el turisme de muntanya), s’ha realitzat una cerca s’ontologies sobre I’ambit
turistic en general per mirar de trobar taxonomies en qué basar-se.

1) Ontologia Travel.owl

Es tracta d’una ontologia implementada amb Protégé que estructura i relaciona conceptes del

context turistic: tipus d’allotjament, platges, activitats de lleure...
Web: http://protege.cim3.net/file/pub/ontologies/travel/travel.owl

2) Web de la ciutat de Saragossa

Es tracta d’un projecte amb el nom “Un visitante, una ruta”, financat per I’Ajuntament de
Saragossa, que té com a objectiu esdevenir una aplicaci6 intel-ligent que calculi les rutes
turistiques per la ciutat de Saragossa en funci6 del perfil i el context de I’usuari.

Web: http://www.zaragoza.es/ciudad/turismo/es/visitar/ontologia.htm
Ontologia: http://www.zaragoza.es/cont/paginas/turismo/es/visitar/turismo.owl

3) llles Balears Innovaci6 Tecnoldgica (IBIT)

Es un projecte que té com a objectiu la transformacio de continguts turistics a metadades
semantiques per tal de millorar seva distribucid.

Link PDF: http://www.ibit.org/dades/doc/955_es.pdf
Avrticle: http://www.iadis.net/dl/final_uploads/200508P002.pdf

4) Ontoguate

Ontologia de Turisme a Guatemala desenvolupada per la Universitat de San Carlos
(Guatemala). A la pestanya options permet veure I’estructura de classes de I’ontologia.

Link: http://ontoguate.comze.com/index.php

5) Centre d’Investigacié en Computacié, Méxic

Acrticle que explica el disseny d’una aplicacié Web hibrida aplicada a serveis turistics de la
zona d’Acapulco descrits semanticament.

Link a I’article: http://www.tonahtiu.com/S1S032.pdf

6) Projecte GODO (_ Generacién inteligente de Objetivos para el DescubrimientO de servicios
web semanticos)

Presenta un model ontologic per a la representacié del coneixement en el domini del turisme.
Link: http://godo.atosorigin.es/wp-content/uploads/2010/05/r52v1-modelo-ontologico-antiguo-d21-godo-2007.pdf
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7.6. Protégé: un editor d’ontologies OWL

El programari Protégé és un entorn de treball open source que permet construir models de coneixement
sobre dominis mitjancant I’Us d’ontologies. Aquest editor proporciona una gran varietat de funcions per
tal de crear, manipular i visualitzar les diferents estructures associades a I’ontologia. A continuacié podem
veure la captura d’una de les pantalles que incorpora I’eina:

Figura 23

<€ OntologiaMuntanya.o

File Edit Ontologies Reasoner Tools Refactor Tabs View Window Help

<a |E| [ OntologiaMuntanya.owl (http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/3/OntolegisMuntanya.cwl) R
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# Tagamanent
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Captura de Protégé (versi6 4)

Pestanyes per accedir als diferents components de I’ontologia i als modes de visualitzacié

Finestra on es mostra la jerarquia de classes i subclasses (en aguest cas tenim seleccionada la classe cim)
Finestra on podem veure les propietats de la classe: les relacions i els atributs.

Finestra on podem veure les instancies de la classe seleccionada.

7.6.1. Instal-lacio del programari

Per tal d’instal-lar aquesta eina d’edicié d’ontologies cal anar a la pagina http://protege.stanford.edu i
descarregar el software pertinent. Tot i que en un principi hem instal-lat i iniciat el disseny de I’ontologia
amb la versio 4, la incompatibilitat amb un dels plugins de visualitzacié (OntoViz), ha fet que finalment
ens haguem decantat per la seva versio anterior (Protégé v3.4.6).
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7.6.2 Construcci6 de I’ontologia de muntanya amb Protége

El primer pas a fer per tal de construir I’ontologia propia és determinar el domini i la cobertura que
aquesta tindra. L’objecte d’estudi d’aquest treball son les ontologies turistiques geografiques de manera
que se’n pot delimitar una primera area. Per tal de particularitzar aquest ambit tan genéric, i motivats per
aficions de caracter personal, s’ha establert que la subarea que conformaria el domini seria el turisme o
Ileure de muntanya.

Respecte la qgliestio de considerar la possibilitat de partir d’una ontologia ja existent, després de fer una
mica de recerca (veure apartat 7.5) s’ha determinat que els esquemes trobats no eren adequats al proposit,
ja que la majoria se centraven en el turisme de caracter urba o hoteler (com per exemple turismo.owl'’o
travel.owl'®). Per aixd s’ha procedit a construir una ontologia des de zero. Per a fer-ho s’han enumerat els
termes importants que hauria de contenir I’ontologia. Com que el domini ha quedat ben definit,
I’ontologia se centrara en conceptes d’aquest ambit que puguin tenir un determinat interés per tal de
descriure el context de la muntanya:

Figura 24
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Primera aproximaci6 als elements del domini. Ja pot detectar-se alguna classe i s’intueixen agrupacions
d’elements que donaran lloc a classes més genériques.

Un cop determinat el domini i els termes que permeten particularitzar conceptes dins I’area escollida, es
procedeix a la creaci6 de I’ontologia mitjancant Protégé. Després d’executar el programa, se selecciona
I’opcid de crear una ontologia OWL i s’hi especifica el URI per tal d’identificar-la en el sistema (en el
nostre cas, aguest és http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/3/0ntologiaMuntanya.owl).

A continuacio es creen el conjunt de classes que formaran I’esquema: comencem per les principals, que
pengen de la classe Thing —que ve per defecte i és la Superclasse— i després anem creant les subclasses
utilitzant I’eina d’edici6 grafica que ens proporciona el programa. Cal fer notar que les classes creades
tenen una relacié anomenada “is-a” obligatoriament, és a dir, una relaci6 ““és-un”. Aixo implica que és
molt important escollir correctament el nom de les classes i subclasses per tal que el disseny sigui

correcte.

v Ontologia turistica de la ciutat de Saragossa (www.zaragoza.es/cont/.../turismo/es/.../turismo.owl)
18 Ontologia Travel: http://protege.cim3.net/file/pub/ontologies/travel/travel.owl
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En la figura seglient podem observar la jerarquia de classes creada amb Protégé i representada
graficament mitjancant el plugin OWLViz'". En I’estructura que presenta es pot detectar un primer nivell
de classes (just a continuacio de la superclasse Thing), que corresponen als elements més generics de
I’ontologia, i a mesura que s’avanca cap a la dreta els elements es van particularitzant en subclasses que
permeten definir de manera concreta les caracteristiques de cada tipologia d’element del context.

Figura 25
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Ontologia de muntanya representada graficament amb OWLViz.

Com podem observar en la figura anterior, hi ha classes declarades en I’ontologia que poden resultar
excessivament especifiques pel cas de treball que ens ocupa (veure requeriments i casos d’(s de
I’aplicacié practica a I’apartat 9.1 i 9.2, respectivament), com per exemple la classe cami (que té les
subclasses corriol, sender, pista i camp_a_través) o la classe senyalitzacié (amb subclasses pals, cinta i
pintura). EI motiu pel qual s’han inclos ha estat per permetre, en un futur, la integracio de dades d’aquest
tipus en I’aplicacié web, ja que en el mén de muntanya —i del senderisme en particular— la majoria de

1% OWLViz: http://protegewiki.stanford.edu/wiki/lOWLViz
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rutes solen estar definides mitjancant dues estructures diferenciades: un track GPS i un document que
descriu narrativament el cami indicant els trencalls que hi ha, la senyalitzacio, el tipus de superficie, els
monuments per on es passa....

Un cop definides les classes que constituiran els elements de I’ontologia cal especificar les propietats dels
objectes. Les propietats dels objectes sén les relacions existents entre les classes (figura 26) i les
caracteristiques i atributs d’aquestes (figura 27). Si es vol aconseguir relacions diferents a la ““és-un” cal
fer servir aquesta opci6. Un cop etiquetada la relacié6 —normalment amb un verb—, s’ha de vincular a un
rang i a un domini especifics: el domini correspon a la classe que actua de “subjecte” del verb definit,
mentre que el rang és la classe que fa de "complement o objecte”. Les classes que es trien per a la relacio
han de ser sempre les més generiques ja que, tenint en compte que hi ha heréncia implicita, les relacions
afecten a totes les subclasses que intervenen.

Figura 26 Figura 27
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A continuacio es defineixen els atributs associats a cada classe, creant els diferents elements i vinculant-
los a la classe o classes corresponents mitjancant el parametre domini. El tipus de dades d’aquests atributs
s’especificaran amb el parametre rang. Cal notar que els atributs han de col-locar-se a les classes més
generals ja que, igual que passava amb les relacions, son transmesos automaticament a les classes
derivades. A través de la segiient figura, que correspon a la representacio grafica de I’ontologia mitjancant
el plugin OntoViz?°, podem observar les diferents relacions que s’estableixen entre classes i quins son els
atributs que descriuen cada element.

20 OntoViz: http://protegewiki.stanford.edu/wiki/OntoViz
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Figura 28
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Ontologia de muntanya representada graficament amb OntoViz.

Si fem un zoom sobre la figura anterior podem enumerar les propietats (relacions i atributs) de les classes
més significatives de I’ontologia:

e Ruta. Té els atributs nom i distancia. Les seves relacions son: Ruta Passa_per
Cim/Allotjament/Monument/Poblacié/Font, Ruta Segueix_un Cami, Ruta Esta_marcada_amb
senyalitzacio, Ruta conté Coordenada, Ruta Té informacio.

e Cim. Té els atributs nom i altitud. Les seves relacions son: Cim Pertany_a Regi6, Cim Té
informacio.

e Poblacio. Té els atributs nom i altitud Les seves relacions son: Poblacio Té informacié, Poblacio
Localitzada_a Comarca, Poblacié Conté coordenada.

e Monument. Té els atributs nom, Data construccio i gratuit. Les seves relacions s6n: Monument
Situat_a Poblacié, Monument Té informacio.

e Allotjament. Té els atributs nom, preu i Numero_places. Les seves relacions son: Allotjament
Es_troba_a Poblacio, Allotjament Té informacio.
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Per acabar, es poden definir algunes instancies de I’ontologia. Per a fer-ho s’indica el nom que tindra la
instancia, se n’especifica el tipus seleccionant la classe que particularitzara i s’omplen els valors dels
diversos atributs que la descriuen. A continuacié podem veure un llistat amb algunes instancies, en aquest
cas la instancia anomenada Les Agudes esta seleccionada, de manera que a la part inferior de la finestra es
pot veure que la classe que instancia és Cim.

XML

Web

semantica:

Figura 29
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8. Bases de dades XML natives

L’aparicio de I’XML i el seu gran potencial per a la gestié de coneixement ha fet que, paral-lelament al
sorgiment d’altres tecnologies que el complementen augmentant-ne la capacitat semantica (RDF, OWL...),
hagi sorgit una nova generacié de bases de dades capaces d’emmagatzemar els nous elements semi-
estructurats. Tot i trobar-se encara en fase de desenvolupament, aquest nou model de base de dades pot
constituir una bona alternativa a les bases de dades relacionals, permetent establir relacions entre elements
sense fer Us de taules.

En aquest capitol veurem en que esta basada una base de dades XML nativa (apartat 8.1), quines
caracteristiques presenta (apartat 8.2) i quins llenguatges especifics hi ha per a la seva manipulacio
(apartat 8.3 i 8.4). Finalment, estudiarem el sistema de bases de dades eXist tot creant col-leccions de
documents que instanciin I’ontologia dissenyada en el capitol anterior i realitzarem consultes especifiques
gue donin resposta als casos d’Us de I’aplicacid practica final (apartat 8.5).

8.1. Que és una base de dades XML

Existeixen dos tipus de bases de dades XML.: les basades en les dades i les basades en el document. El
primer dels casos correspon a aquelles bases de dades en les quals s’usa el document XML com a mitja de
transport de les dades més que com a suport d’emmagatzematge. Es a dir, les dades que a I’entrada tenen
un format XML s’extreuen i es guarden a la base de dades en un format de model relacional tradicional
(mitjancant taules que especifiquen les relacions entre elements). Posteriorment, quan s’extreu la
informacio es recupera el format original transformant les diferents relacions en documents de tipus XML.
Les diverses traduccions de format es fan de manera automatica per part de la propia base de dades.

El segon tipus de bases de dades, el corresponent a les basades en el document, atorguen la maxima
importancia a I’estructura original de les dades, que en aquest cas és el document XML. En aquest tipus de
model I’estructura fisica del document preval per sobre de les dades que conté, de manera que n’esdevé la
unitat minima de suport i gesti6. De forma clara, aquesta segona tipologia de base de dades presenta més
puresa quant a tractament de coneixements, ja que aquests no sén traduits al format relacional tradicional
per a emmagatzemar-se. Per tant, a partir d’ara ens centrarem exclusivament en aquest model (bases de
dades XML natives).

8.2. Caracteristiques de les bases de dades XML natives

Com s’ha esmentat anteriorment, les bases de dades natives se centren Unicament en documents de tipus
XML. Aquests documents poden emmagatzemar-se dins la base de dades formant col-leccions, que no s6n
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més que agrupacions que segueixen una determinada logica, i que desenvolupen el mateix paper que el
que fan les taules en les bases de dades relacionals o els directoris en els sistemes de fitxers.

Totes les bases de dades XML natives suporten com a minim un llenguatge de consulta (XPath, Xquery...)
gue permet realitzar queries sobre nodes de documents o col-leccions de documents, i aquestes es
realitzen en funcio de la coincidéncia entre un node i un cert criteri de cerca. Pel que fa a I’actualitzacio i
eliminaci6 de documents, existeixen diverses estrategies que van des del simple reemplacament de
document, eliminant el document original i creant un nou document actualitzat, fins a I’Gs de llenguatges
especifics de modificacidé, com podrien ser el llenguatge XUpdate o alguna extensio especifica per a
XQuery (Update extensions).

A banda de les caracteristiques ja esmentades, les bases de dades natives també haurien de permetre
validar els documents que contenen, indexar-los per ta I’accelerar el procés de cerca de dades i assignar-hi
un identificador dnic.

8.3. Els llenguatges de consulta de documents: XPath i XQuery

Els llenguatges de consulta de documents XML parteixen de la base que la informacié que aquest conté
s’estructura de forma arboria, és a dir, hi ha un conjunt de nodes que es relacionen entre si mitjangant una
jerarquia. Com podrem veure a continuacid, aquesta distribucié determinara el procediment per a realitzar
cerques dins del document, que diferiran substancialment respecte les consultes propies de model
relacional quant a localitzaci6 d’elements.

8.3.1. XPath

El llenguatge XPath** és un estandard del W3C que té com a finalitat basica permetre I’adrecament de
parts concretes d’un document XML. Aquest llenguatge modela el document XML com un arbre de nodes,
de manera que mitjangant un seguit d’expressions s’hi pot navegar com si es tractés d’un sistema de
fitxers. Els diferents nodes del document XML es relacionen amb la resta de manera jerarquica, és a dir,
un node respecte un altre pot ser-ne el pare, el fill, un germa, un ascendent o un descendent. Per tal de
seleccionar un node concret, XPath utilitza una série d’expressions que n’indiquen la ruta o el cami:

Figura 30
Expressio Comportament
nom_del_node | Selecciona tots els fills del node indicat per nom_del_node
/ Selecciona nodes des del node arrel

// Selecciona nodes des del node actual
. Selecciona el node actual

Selecciona el pare del node actual

@ Selecciona atributs

Expressions XPath

2! Estandard XPath: http:/Avww.w3.org/TR/xpath/
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A continuacié podem veure un exemple en qué es pot apreciar el funcionament de la navegacio per un
document XML mitjancant XPath.

Figura 31 Figura 32
<?xml version="1.0"?> Expressio Comportament
<Travessa> /Travessa/Ruta Selecciona tots els elements Ruta que son fills de Travessa
<Ruta tipus=’a_peu’>
- Cgrros ag Foc </nom> //Ruta Selecciona tots els elements Ruta de I'arbre
<km> 55 </km> //@tipus Selecciona tots els atributs anomenats tipus
</Ruta> :
<Ruta> //Ruta[@tipus] Selecciona tots els elements Ruta que tenen I'atribut tipus

<nom tipus=’en_bici’>

Cavalls del vent ly W@ = e bt

Selecciona tots els elements Ruta amb I'atribut tipus= en_bici.

</nom>
<km> 97 </km> //Rutalkm<50] Selecciona totes les rutes amb distancia inferior a 50 km
</Ruta> K
</Travessa> //nom | //km Selecciona tots els elements nom i tots els elements km
“Travesses.xml”. Document XML sobre Taula d’exemples de consultes XPath

el que es faran consultes XPath

8.3.2 XQuery

El llenguatge de consulta XML Query, anomenat de manera abreujada XQuery?*, és un estandard publicat
pel W3C que té com a finalitat extreure informacio de col-leccions de dades expressades en XML. Aquest
llenguatge utilitza expressions XPath per tal accedir a determinades parts del document i afegeix alguna
expressié més, amb semantica molt similar al llenguatge SQL**, que permet ampliar el nivell d’expressio i
transformacié de resultats; aspecte que fa que es puguin realitzar dos tipologies de consulta: usant
expressions XPath o bé usant el conjunt de clausules FLWOR.

Les consultes mitjancant XPath constitueixen I’expressio més simple de consulta i serveixen per a
localitzar nodes dins de documents XML. Mitjancant el terme doc(*“nom_fitxer.xml*)s’indica sobre
quin document es realitzara la cerca i fent Us de les expressions propies d’XPath se’n defineix la ruta. Per
tant, en el cas del document XML anterior (Travesses.xml) podriem fer la segiient consulta:

doc(“Travesses.xml’’)//Ruta/nom

Pel que fa referéncia a la segona tipologia de consultes, i a diferéncia del llenguatge SQL del model
relacional (que empra les clausules select-form-where), XQuery pot fer servir el conjunt de clausules
FLWOR, paraula formada amb les sigles de les cinc instruccions que admet: For, Let, Where, Order by i
Return. La funcid d’aquestes instruccions és la que s’indica a continuacio:

e For. Vincula una o més variables (que s’expressa amb la forma $nom_variable) a expressions
XPath. Cada node se selecciona i s’emmagatzema en una variable.

e Let. Vincula una variable al resultat d’una expressio.

2 Especificacié XQuery: http://www.w3.0rg/TR/xquery/
BSQLﬁmamwawmewa
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o Where. Permet discriminar alguns dels nodes seleccionats.
e Order by. Ordena els nodes resultants segons un criteri determinat.

e Return. Construeix el resultat de la consulta.

Vegem a continuacié un exemple del funcionament d’aquest tipus de consulta sobre I’exemple de
document XML de la figura 31:

Figura 33

for $x in doc(“Travesses.xml”’)//Ruta <nom> Carros de Foc </nom>

where $x/km<90 ‘

return $x/nom

Exemple de consulta XQuery FLWOR. A I’esquerra la consulta sobre el document “Travesses.xml”. A la dreta el resultat.

8.4. Els llenguatges de modificacié de documents: XUpdate i XQuery Update

Els llenguatges de modificacio de documents XML permeten accedir a I’estructura arboria que modela les
dades dins d’un document i efectuar determinades operacions sobre els seus nodes per tal de provocar-ne
una modificaci6. Com podrem veure a continuacié a través dels llenguatges XUpdate i XQuery Update,
aquest tipus de tecnologia fa Us d’expressions XPath per navegar per I’estructura jerarquica de la
informaci6 i seleccionar nodes, i empra un conjunt d’operacions especifiques per tal d’aplicar-hi canvis.

8.4.1. XUpdate

El llenguatge XUpdate® empra les expressions definides mitjancant XPath per tal de seleccionar nodes
que seran posteriorment processats. Aquest llenguatge es troba dins la iniciativa XML:DB*, de manera
gue es pot emprar en qualsevol base de dades XML que tingui un driver d’aquest tipus (XML:DB). Les
operacions de modificacio (xupdate:modifications) que permet fer son les segiients:

e Inserir nodes dins I’arbre. La seva localitzacié s’indicara mitjancant la seleccié d’un node ja
existent i situant el nou node abans (xupdate:insert-before) 0 després d’aquest
(xupdate: insert-after).

o Afegir (xupdate:append)0o eliminar un node de I’arbre (xupdate: remove).
e Maodificar el contingut d’un node existent (xupdate:update)
e Reanomenar atributs o elements després d’haver-los creat (xupdate: rename)

e Altres operacions

2 XUpdate: http://xmldb-org.sourceforge.net/xupdate/xupdate-wd.html
> XML:DB: http://xmldb-org.sourceforge.net/xupdate/index.html
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Vegem a continuacidé un exemple d’Us d’aquest llenguatge de modificacio de documents XML:

Figura 34

<xupdate:modifications version="1.0"
xmIns:xupdate="http://www.xmldb.org/
xupdate'>
<xupdate:insert-after
select=
doc(“Travesses.xml”)//Ruta>
<xupdate:element name="Ruta'>
<zona>Catalunya</zona>
</xupdate:element>
</xupdate:insert-after>
</xupdate:modifications>

<?xml version="1.0"?>

<Travessa>
<Ruta tipus="a_peu'>
<nom> Carros de Foc </nom>
<km> 55 </km>
<zona>Catalunya</zona>
</Ruta>
<Ruta>
<nom tipus="en_bici"> Cavalls del vent</nom>
<km> 97 </km>
<zona>Catalunya</zona>
</Ruta>
</Travessa>

Exemple de modificacié de nodes amb XUpdate. A I’esquerra, I’ordre d’inserir I’element zona en el document “Travesses.xml”. A la

dreta, el resultat d’aquesta modificaci6 sobre el document.

8.4.2. XQuery Update

XQuery Update® és una extensi6 del llenguatge XQuery que proporciona expressions especifiques per tal
gue es puguin modificar documents de tipus XML. Es tracta d’una iniciativa creada pel W3C i recentment
ha estat aprovada com a recomanacié (Marg 2011). Les funcions basiques de modificacié que permet sén:

e Inserir un nou node abans, després o dins d’un node especificat

e Eliminar un node

e Reemplagar un node per un altre

e Reanomenar un node
Per a dur a terme les funcions esmentades, aquesta extensio d’XQuery introdueix cinc tipus d’expressions:
insert, delete, replace, rename i transform. Vegem a continuacié un exemple:

Figura 35

<?xml version="1.0"?>

update insert
<dificultat>****</dificul tat>
into doc(“Travesses.xml”’)//Ruta

<Travessa>
<Ruta tipus="a_peu'>
<nom> Carros de Foc </nom>
<km> 55 </km>
<dificultat>****</dificultat>
</Ruta>
<Ruta>
<nom tipus="en_bici"> Cavalls del vent</nom>
<km> 97 </km>
<dificultat>****</dificul tat>
</Ruta>
</Travessa>

Exemple de modificaci6 de nodes amb XQuery Update. A I’esquerra, I’ordre d’inserir I’element dificultat en el document
“Travesses.xml”. A la dreta, el resultat d’aquesta modificaci6 sobre el document.

2 XQuery Update: http://www.w3.0rg/ TR/xquery-update-10/#id-update-operations
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8.5. EI SGBD eXist

El SGBD eXist’’ és una eina open source per administrar bases de dades de tipus XML. El seu element
basic és el document i aquest pot agrupar-se amb d’altres individus mitjancant les col-leccions, constituint
un conjunt d’elements relacionats per un criteri logic. A diferéncia de les taules emprades en el model
relacional, eXist es fonamenta en un model jerarquic i basat en documents per a estructurar la informacio,
de manera que les relacions entre elements han de fer-se de manera explicita.

Figura 36
| £ eXist Admin Client =Ny X Sy Dislog -
File Tools Connection Options Help I SIBE DX/ 8
| Cwery input:
ol GO m B &k S R e T —p— -]
Resource Date Owner Group [ 2
nformacions admin a nwur-ur-u
Rutes admin a nwur-ur-u
oroves Ge admin a nwur-ur-u
system admin a WLnWU-—
Jenumy
XML | Trace
type help or 2 for help.
exist:/db> cd "proves Ge™
exist:/db/proves Ge> cd ..
exist:/db>
eXist Admin Client
Captura del client d’eXist. Conjunts de col.leccions de documents que hi ha al sistema.

Finestra on s’especifiquen les senténcies de consulta o modificacio.
Finstra on es mostren els resultats de la query.

8.5.1. Instal-lacio

Per tal d’instal-lar aquesta eina de gesti0 de bases de dades cal anar a la pagina web
http://exist.sourceforge.net/download.html i descarregar el software pertinent. En el nostre cas hem fet
servir la versio 1.4.0 (eXist-setup-1.4.0-rev10440.jar).

8.5.2. Emmagatzemament, consulta i modificacio d’instancies de I’ontologia

Després d’haver dissenyat I’ontologia de Muntanya (veure apartat 7.6.2), procedirem a emmagatzemar
les instancies en el sistema de bases de dades eXist. Com que el programari Protégé no incorpora cap eina
automatica per a generar instancies susceptibles de ser carregades a eXist, aquestes han estat generades de
manera manual. Per a fer-ho s’han creat arxius de tipus XML que utilitzen les mateixes etiquetes que les
declarades en les classes de I’ontologia i s’han omplert amb els valors especifics que creen una instancia
segons els recursos disponibles (les rutes especifiques i els elements que les formen). Finalment, s’ha
vinculat I’ontologia amb les instancies generades mitjangant la declaracié d’un namespace.

% SGBD eXist: http://exist.sourceforge.net/
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Vegem a continuacio I’extracte d’un d’aquests documents:

Figura 37

<?xml version="1.0" encoding="windows-1252"?>

<M:Ruta_a_Peu
xmIns:M="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/3/0ntologiaMuntanya.owl">
<M:Nom>Matagal Is-Montserrat</M:Nom>
<M:Distancia>83.3</M:Distancia>
<M:Passa_per>
<M:Cim>
<M:Nom>Matagal Is</M:Nom>
</M:Cim>
<M:Monument>
<M:Nom>Monestir de Montserrat</M:Nom>
</M:Monument>
<M:Poblacio>
<M:Nom>Aiguafreda</M:Nom>
</M:Poblacio>

(G

Extracte d’una instancia XML de I’ontologia de muntanya.

Com es pot observar en I’ontologia creada (veure apartat 7.6.2), existeixen atributs que sén compartits
per multiples classes, com per exemple I’atribut nom. Aquesta caracteristica es mapeja directament al
document XML, on s’observa I’existéncia d’aquesta etiqueta per cada element amb entitat de I’arbre. Com
podrem veure més endavant, la comparticio d’etiquetes implicara haver de declarar amb major detall les
expressions XPath per tal d’accedir correctament a I’element que es vol seleccionar.

Com que eXist no permet declarar relacions de manera implicita, aquestes s’han establert explicitament
emprant I’atribut nom (que actua a mode d’identificador). Aixi, per exemple, es pot comprovar que en la
figura anterior la relacié de I’ontologia anomenada Passa_per vincula una ruta amb un seguit d’elements
(cims, monuments, poblacions...) identificats per un nom. Aquests elements, al seu torn, estaran
instanciats de manera individual en d’altres documents i se’n permetra la identificacié mitjancant aquest
mateix atribut. EI motiu pel qual s’ha decidit emprar un identificador no numéric ha estat el fet de garantir
la facilitat tant de comprensio com de gestié de continguts.

L’emmagatzemament de les diverses instancies dins eXist s’ha fet agrupant per col-leccions els diferents
documents. Inicialment es va plantejar una col-leccié per cada tipologia d’element amb entitat (rutes,
poblacions, monuments...) i dins d’aquestes un document per cada instancia de I’element, pero la reduida
extensio d’alguna de les instancies va fer replantejar-ne la distribuci6 resultant-ne la segiient arquitectura
de col-leccions:

Figura 38
Recursos _RUteS nom_rutal.xml  nom_ruta2.xml nom_rutaN.xml
rutal ruta 2 - - - rutan
informacions.xml <§\~\-““-~\\\\\\\\‘
informacié 1
informacié 2
Indrets allotjaments.xml cims.xml poblacions.xml monuments.xm

allotjament 1 cim1 poblacié 1 monument 1|

. i allotjament 2 cim 2 poblacié 2 monument 2
informacié n

allotjament n cmn poblacié n monument n|

Distribucié de la informacié de I’ontologia dins d’eXist.
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Un cop emmagatzemades unes quantes instancies, s’ha procedit a fer les proves de consulta i modificacio
de documents amb la finalitat de trobar aquelles senténcies que donaran resposta als casos d’Us de
I’aplicacio final (veure apartat 9.2). Per tal de validar el resultat de les diferents cerques s’ha treballat
directament sobre el client d’eXist, executant una query especifica que s’ajusti al que es vol obtenir en el
cas d’Us concret i contrastant el resultat obtingut amb els fitxers originals. Com que el nombre de queries
a realitzar per donar resposta a totes les combinacions possibles de preferencies d’usuari —quant a
parametres de cerca— és considerable, s’ha exemplificat el correcte funcionament mitjancant una seleccio
de mostres: dues que permeten comprovar la consulta i una que permet validar la modificacio.

A la figura seglient podem observar la interaccié que s’efectua amb la base de dades quan un usuari
selecciona I’opcié de realitzar una consulta per ruta. Aquesta opcié permet escollir una ruta dins un
conjunt donat (que s’extreu de la base de dades) i seleccionar, d’una banda, sobre quins dels elements que
conté es vol coneixer informacié i, de I’altra, amb quin tipus de format es vol visualitzar aquesta
informacid.

Figura 39

| =

-

declare nawespace ME"http://unm. semanticweb.org/ontologies/2011/3/0ntologiaMuntanya. oul; | =
datalcollection("Rutes”) /M:Ruta a Peu/M:Nom) .

[v]
gt od ]

Ruta: Hug Rogerlll - Huy Roger III.
Travessa del Montseny.
r—De quin tipus d'indrets vols informacié? Matagalls-Montserrat.

De fots
De poblacions
De cims
[¥] De monuments
D'allotaments

Line: 2 Column:43

r—Quin format de recurs prefereixes?

Qualsevol
Video
Fotografia

¥ par :
= M htEp:// ticweb.org/ontalagies/2011/3/0ntalogiatuntanya. owl®; .
for $a in data(collection("Rutes”)/M:Ruta_a Peu[M:Now="Hug Roger III"]/M:Passa_per/M:Monument/M:Hom) .
Track GPS i , i o e 7
Web let $hi=collection("] ) /M /M: PDF [M: Non=$a] /M: Nom_arxiu.
return data($b) .

e T esbor

jcastell de valencia.pdf.
pont d'isil.pdf.
sant Pere de Sorre.pdf.

il
Found 3 items. Compilation: 17ms, Execution- 14ms Line: 4 Column:15

Realitzaci6 d’una consulta a eXist mitjancant XQuery (1).
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Seguint amb la mateixa modalitat de consulta, a I’exemple de funcionament segiient podrem veure quin
resultat s’obté si, donada la mateixa ruta que en la figura anterior, se selecciona I’opci6 de consultar tots
els recursos associats a tots els elements d’una ruta i amb qualsevol mena de suport. Com podra observar-
se, en aquest cas no s’ha exemplificat la carrega de rutes (que funcionaria igual que en I’exemple anterior)
i I’Gnica captura que es mostra fa referéncia al resultat de la cerca segons els parametres especificats.

Figura 40

Ruta:  HugRoger |l -

—De quin tipus d'indrets vols informacig?

declare nawespace ME"hbtp://unm. semanticweb.org/ontologies/2011/3/0ntologiabuntanys. owl”; .
for $a in datalcollection("Rutes")/M:Futa_a_Peu[M:Non="Hug Roger III"]/M:Passa_per/M:*/M:Nom) .
let $hi=collection("Recursos”) /M: Informacions/M:* [M:lon={a] .

De cims return date ($h/M:hddress | $h/M:Nom aexiu) .

De monumenis

De tots
De poblacions

¥

D'allotjaments

r—Quin format de recurs prefereixes?
Qualsevol

Video http:/ /o, olp. eat.
Fotografia castell de valencia.pdf.
Pdf
Track GPS
Web

pont d'isil.pdf.
Sant Pere de Sorre.pdf.

(] I ]

Found 4 items. Compilation: 56ms, Execution: 45ms Line: 4 Column:42

Realitzacié d’unaconsulta a eXist mitjancant XQuery (2).
Finalment, podem veure un exemple de modificaci6 sobre un document de la base de dades.

Concretament en el fitxer corresponent a les informacions (dades sobre els recursos), s’afegira una nova
entrada corresponent al recurs web d’una ruta.

Figura 41

BIDBOCICES

Query Input: |
History: [53\. declare namespace M="http:/'www.semantic -

declare namespace M="http://wa. semanticueb.org/ontologies/2011/3/OntologiaMuntanya. oul”; .

[»

update insert .
<M:Weh>.
<M: NomzHuy Roger III</M:Noms.
<M: Address>http: //wmne, hugrogeriii.org</M: Addresss>.
</M: ek,
into collection("Recursos"”) /M:Informacions.

[4]

Realitzacié s’una insercié mitjangant XQuery Update.
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9. Aplicacio practica

El TFC té un vessant practic que es manifesta mitjancant el disseny i la implementacié d’un prototip
simple que posi en Us algunes de les tecnologies estudiades fins al moment. Tot i que certament la
implementacid constituira un producte independent de la memoria, la part del disseny de I’aplicacié
quedara recollida en aquest document. En aquest capitol, per tant, detallarem els requeriments que
presenta I’aplicacié a desenvolupar (apartat 9.1) i farem una analisi funcional per tal de determinar les
accions que permetra fer el software resultant tot acompanyant I’explicacié d’exemples de funcionament
(apartat 9.2). Finalment analitzarem I’arquitectura de I’aplicacio i les tecnologies que fa servir (capitol
9.3).

9.1. Analisi de requeriments

El programa a implementar consistira en una aplicacid6 web que contemplara els requeriments que es
detallen a continuacio:

Si s’accedeix amb el perfil d’usuari, I’aplicacié haura de permetre donar informacio i servir un conjunt de
fitxers en funci6 de les preferéncies especificades. Mitjancant la seleccié d’opcions a través d’un
formulari, I’'usuari seleccionara un element geografic, escollira els elements turistics o indrets sobre els
quals vol coneixer informacio (poblacié, monument, allotjament...) i el format amb qué vol que aquesta li
sigui mostrada (video, pdf...). Aquestes dades determinaran la consulta que es fara sobre la base de dades,
el resultat de la qual es mostrara a I’usuari per tal que pugui accedir als enllagos dels recursos.
Concretament es vol oferir a I’usuari la possibilitat de realitzar quatre modalitats de cerca:

e Per ruta. Aguesta modalitat ha de permetre escollir una ruta d’un llistat i possibilitar la seleccid
de diferents elements sobre els quals es pot sol-licitar informacid (indrets d’una ruta), tot escollint
el format amb qué aquesta sera mostrada. El resultat de la cerca sera un Ilistat amb tots els indrets
i els enllagos a informacions associades.

e Per poblaci6. Ha de permetre escollir una poblacié d’un llistat i possibilitar tant la seleccié de
diferents elements sobre els quals es pot sol-licitar informacié com el format amb qué aquesta
sera mostrada. El resultat sera el mateix que en el cas anterior i, de manera addicional, es
mostrara en un mapa la localitzacio de la poblacié mitjancant Google Maps.

e Per coordenades. Ha de permetre introduir una latitud i una longitud i possibilitar la selecci6 de
diferents formats amb qué es pot mostrar una informacio. Els resultats de la cerca mostraran un
llistat amb totes les informacions (segons el format especificat) de qualsevol poblaci6 que es trobi
a menys de 25 km de la coordenada introduida. Per cada item trobat es llistaran les informacions
associades i s’indicara la distancia a qué es troba des de la coordenada introduida. De manera
addicional es permetra de situar totes les poblacions en un mapa mitjangant Google Maps.
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e Per monuments. Ha de permetre seleccionar diferents tipologies de monument (església, pont,
castell...) i determinar el format d’informacié que es vol consultar. El resultat de la cerca mostrara
totes les informacions associades a monuments (segons tipologia seleccionada) de totes les arees
geografiques presents en la base de dades.

Si s’accedeix amb el perfil d’administrador, a més de les opcions citades anteriorment, I’'usuari podra
donar d’alta, eliminar o modificar instancies de la base de dades.

9.2. Analisi funcional

A continuacio es mostra el diagrama de casos d’ds on es mostren les funcionalitats que tindra I’aplicacié
(figura 42). Posteriorment es procedira a descriure amb més detall els casos d’Us principals (Consultar
instancia, Donar d’alta instancia, Eliminar instancia i Modificar instancia) mitjancant la seva
especificacid i a través d’un diagrama de flux que en defineixi el comportament.

Figura 42

Consultar per rutes

q..

II ﬂ

<<incudes> - Consultar per poblacions

© <<indudes>

<o Zdindudes»
- Consultar per coordenades

Consultar insténcia <<include>>

Donar d'alta instancia
<<indude> >

X

Usuari

Consultar per monuments

/ <<indudes s =
Eliminar instancia ~  f------------ = Autenticar-se
<<indude> >
Mmini!trador\ " ’

Modificar instancia

Diagrama de casos d’Us de I’aplicacio

Com es pot veure en la figura anterior I’aplicacié admet dos possibles actors: un usuari qualsevol i
I’usuari administrador. Com que I’administrador hereta les funcionalitats de I’usuari normal, podra
realitzar tant les consultes publiques com les funcionalitats propies de gestio. Per tal de realitzar aquestes
ultimes accions, I’usuari caldra que passi per la funcionalitat d’autenticar-se.
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9.2.1. Consultar una instancia

Aquest cas d’Us representa de manera genérica les quatre modalitats de cerca que s’ofereixen a I’usuari.
En els diferents diagrames es fa servir la variable X, que en el cas que ens ocupa pot prendre els valors
[Ruta, Poblacié, Coordenades, Monument]. Tot seguit podem veure I’especificacié genérica d’aquest cas
d’us (a I’esquerra) i el seu diagrama de flux (a la dreta).

Figura 43
"

Nom cas (" us Consultar per X - - - ENTRADA/SORTIDA USUARI APLICACIO
Descripcio Permet fer consultes sobre les instancies

emmagatzemades a la base de dades. Es

permeten fer cerques segons Rutes,

N " . Un usuari vol consultar les

Poblacions, Cims, Coordenades i e

Monuments
Autor Gemma Pallas
Data creacid 03/05/2011 Data darrera | 01/06/2011

modificacié ‘ Prémer boto “Consultar per X”
Actors Administrador i Usuari ‘ Mostrem un formulari amb un desplegable
Precondicions | Ha d’haver-hi informacié introduida en el ame totfs clsfles passibles X checkbares
. segons els tipus d'informacio desitjada i

sistema format (monuments, videa...)

Postcondicions | La consulta es realitza correctament

1. L'usuari activa 'opcié de fer una cerca i s'obre un
menu per seleccionar-ne el tipus. o _ ‘

2. Segons el tipus de cerca es mostra un formulari que ‘ slecdionar checkborss formulari |
permet seleccionar d’un desplegable la instancia
sobre la qual es vol realitzar la consulta i el tipus
d’elements i d’informacions associades que es vol
coneixer. ‘

3. L'usuari prem el bot6 per confirmar I'operacié.

4. El sistema cerca la informacié a la BD eXist i mostra
tots els recursos associats a la instancia.

Flux alternatiu | Sil’usuari selecciona una altra opcié del

menu principal, la cerca queda cancel-lada.

Si no s’ha seleccionat cap recurs o ruta,

'usuari es manté en el pas 3.

Errors Si no hi ha instancies a la base de dades no

es permet aquesta opcid

Flux normal

Prémer boto "Cerca”

[No]

Stha [si] |

Cercar informacio a la BD eXist ‘

Final. Possibilitat de fer
una nova cerca.

4{ Mostrar informacié resultant ‘

Especificacio i diagrama de flux (1)

Com s’ha esmentat anteriorment, I’especificacié i el diagrama de flux fan referencia a una consulta
geneérica. Podem veure quins parametres pot seleccionar I’usuari i quins resultats obtindra en funcié de
cada modalitat de cerca a les captures de pantalla de I’aplicacié que es mostraran a continuacio.

En el primer dels casos podem observar com es comporta I’aplicacié quan I’usuari selecciona I’opci6 de
Cercar per Poblacié. En la captura d’especificacié dels parametres de cerca (imatge de I’esquerra)
podem observar que en el desplegable de Poblacid s’ha seleccionat terme Sort i que s’han deixat activats
els checkboxes corresponents a mostrar tota la informacié amb qualsevol format. En confirmar I’operacio
es presenten els resultats que coincideixen amb els parametres especificats (imatge de la dreta): s’ha
trobat una ruta a peu que passa per Sort —que té associades dues informacions: un pdf i una fotografia— i
dos allotjaments que es troben en aguesta poblacié —cadascun dels quals mostra els enllagcos als recursos
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gue tenen associats—. Acompanyant el llistat de resultats es presenta un mapa que, mitjancant Google
Maps, mostra la localitzacio de la poblacio seleccionada.

Figura 44

'!IIRISHE
UNTANYA

Poblacis:  Sart =

= Hug Roger Il
7| Defots Eolo FDF

De ruies a peu

De rutes en bici

Dialloffaments = Camping Noguera Palaresa

= Hotel Pessets
PDF Web

Qualsevol
Video
Folografia
Par

Track GPS

wen

enviar | [_esborrar

Captures de la CERCA (1)

L’opcio6 de Cercar per Ruta permet fer una consulta de tots els indrets —i de les informacions que tenen
associades— que poden trobar-se en una ruta. Com podem veure a I’especificacio de la cerca d’aquest
exemple de funcionament (imatge de I’esquerra), s’ha seleccionat la ruta Matagalls-Montserrat i s’han
deixat activats els checkboxes que permeten consultar tots els recursos amb qualsevol format. En la
captura dels resultats (imatge de la dreta) es llisten les diverses poblacions, cims, monuments i
allotjaments per on passa la ruta, acompanyant-los dels enllagos als diversos recursos disponibles que
tenen associats (pagines web, fotografies, documents pdf, videos, tracks...).

Figura 45

'I'I.IIlISHE de
UNTANYA

Ruta:  Matagalls-Moniserrat
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7| petots
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o
* Hotel Abat Cisneros
Neb

Captures de la CERCA (2)
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L’opci6 de Cercar per Monument permet llistar tots els monuments d’una determinada tipologia (castell,
ermita, pont...) que hi ha presents en la base de dades. En la captura de I’especificacié de la cerca (imatge
de I’esquerra) podem seleccionar el tipus de monument i el format de la informacié que volem consultar.
En aquest cas hem deixat activats els checkboxes que permeten mostrar tots els monuments amb
informacions associades de qualsevol format. En la captura dels resultats (imatge de la dreta) podem
observar el llistat de monuments classificats per tipologia i els enllagos als recursos associats.

Figura 46

‘I'l!llllHE de
VUNTANYA

Captures de la CERCA (3)

Finalment, I’opcié de Cercar per Coordenades permet situar les poblacions que es troben properes a un
punt geografic especificat per I’'usuari. En aquest cas hem especificat les coordenades d’un punt de la
Muntanya de Montserrat (imatge de I’esquerra). En la captura dels resultats (imatge de la dreta) podem
veure el llistat de poblacions que es troben a menys de 25 km del punt especificat —acompanyats de la
distancia fins al punt- i els enllagos als recursos que tenen associats. De manera addicional podem situar,
mitjangant Google Maps, aquests indrets en el mapa que acompanya els resultats.

Figura 47
TURISHE de | ] TURISMYE <«
UNTANYA . UNTANYA

Captures de la CERCA (4)
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9.2.2. Donar d’alta una instancia

Aquest cas d’Us correspon a la insercio d’un nou element dins la base de dades. Per a poder executar-se
cal que s’accedeixi a I’aplicacié amb perfil d’administrador. Tot seguit en podem veure I’especificacié (a
I’esquerra) i el diagrama de flux, que permetra d’entendre’n el funcionament (a la dreta).

Figura 48

Nom cas d’Us Donar d’alta instancia )

Descripcio Permet donar d’alta una instancia a la base ENTRADA/SORTIDA ADMIN APLICACIO
de dades eXist. Es pot donar d’alta qualsevol T
tipus d’instancia

Autor Gemma Pallas _:::;m;:"

Data creacid 03/05/2011 Data darrera | 01/06/2011 Ja autenticat

modificacio

Actors Administrador

Precondicions | L’administrador s’ha autentificat ‘ EPEMef botd Do Cels WsAcss ‘
correctament

Postcondicions | L’alta es realitza correctament ‘ | Wastrar formulari

1. L’administrador activa I'opcié de donar d’alta

2. El sistema mostra un menu per poder escollir el tipus
d’instancia.

3. Segons el tipus d’instancia es mostra un formulari per ‘
introduir les dades que tindra associades.

4. L'administrador introdueix les dades i prem un botd [No]
per confirmar I'operacid.

5. Es guarden les dades a la base de dades eXist. [Si1

6. Es notifica que I'alta s’ha realitzat amb éxit. 4’{ GEtnd des ‘

Flux alternatiu Si en el pas 4 anterior, l'usuari no ha

introduit correctament les dades, no es

passa al pas 5.

¥
S ) ) .
Si l'usuari selecciona una altra opcié del 4( Notficar 2 Pusuari ‘
menu principal, I'alta queda cancel-lada.

Errors Si la instancia ja existia no es permet I'alta.

Introduir dades |

Flux normal

Especificaci6 i diagrama de flux (2)

Com s’ha esmentat, per accedir a aquesta opci6 cal autenticar-se amb el perfil d’administrador. Per a fer-
ho emprarem el terme “admin” tant pel nom d’usuari com per la paraula de pas:

Figura 49

Accés amb perfil d'administrador

En accedir amb aquest perfil el nombre de funcionalitats de I’aplicacié s’incrementa per tal de permetre
gestionar la informacié continguda a la base de dades. En la captura que es mostra a continuacié podem
veure les diferents opcions disponibles per donar d’alta una instancia.

Figura 50

Alta Poblacié Alta Ruta Alta Monument Alta Recurs Alta Cim Alta Allotjament

Opcions de I'ALTA

XML i Web semantica: Ontologies Turistiqgues Geografiques Pégina|54



9.2.3. Eliminar una instancia

Aquest cas d’0s correspon a I’eliminacié d’un element existent dins la base de dades. Per a poder
executar-se cal que s’accedeixi a I’aplicacié amb perfil d’administrador. Tot seguit en podem veure
I’especificacié (a I’esquerra) i el diagrama de flux, que permetra d’entendre’n el funcionament (a la
dreta).

Figura 51
Nom cas d’Us Eliminar instancia .
ENTRADA/SORTIDA ADMIN APLICACIO
Descripcid Permet eliminar una instancia a la base de
dades eXist. Es pot eliminar qualsevol tipus
d’instancia
Autor Gemma Pallas SISO
instancia. Suposem usuari
Data creacié 03/05/2011 Data darrera | 01/06/2011 ja autenticat.
modificacio
Actors Administrador
Precondicions L’administrador s’ha autentificat ‘ Prémer botd “Donar baixa instanciz” ‘
correctament
Postcondicions | La baixa de la instancia es realitza | Mastrar farmulari amb tipus &instinges ‘
correctament
1. U'administrador activa I'opcié d’eliminar una instancia
2. El sistema mostra un menu per poder escollir el tipus ‘ Seleccionar tipus instincia |~

d’instancia que es vol donar de baixa.
3. Segons el tipus d’instancia es mostra un formulari amb

,I Liistar instincies existznts del tipus seleccionat

totes les instancies existents d’aquell tipus.
4. L’administrador selecciona la instancia a eliminar i
‘ seleccionar instancia a eliminar }.7

Flux normal

prem un botd per confirmar I'operacié.
5. S’esborra la instancia de la BD eXist l

6. Es notifica que la baixa s’ha realitzat amb éxit
‘ Prémer botd “Eliminar instancia” }74,{ Esborrar instancia o exist ‘

Flux alternatiu | Sil’usuari selecciona una altra opcié del menu
principal, la baixa queda cancel-lada.
Errors Si no hi ha instancies a la base de dades no es

permet aquesta opcid @1

Especificacié i diagrama de flux (3)

De manera similar al cas d’Us anterior, la baixa d’una instancia es realitza mitjancant la seleccié d’un
tipus de baixa concreta en un mena d’opcions. Un cop escollit el tipus d’instancia a eliminar es pot
seleccionar I’element concret en un desplegable que mostra, com podem veure a continuacio, totes les
instancies d’un mateix tipus contingudes en la base de dades:

Figura 52

Baixa Poblacio Baixa Ruia Baixa Monument Baixa Recurs Baixa Cim Baixa Allotjament

Nom Monument: -selecciona - B
- selecciona -
Abadia de Montserrat
Castell d Aramunt
Castell d Orcau

Castell de Tagamanent
Castell de Valéncia
Pontd Arreu

Pont de la Torrassa
Runes del Cafe

Sant Andreu de Valéncia
Sant Bartomeu de Dorve

Opcions de la BAIXA
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9.2.4. Modificar una instancia

Aquest cas d’Us correspon a la modificacidé d’un element existent dins la base de dades. Concretament
permet la modificacié d’una instancia de tipus Ruta, i serveix per poder vincular un nombre indeterminat
d’indrets (poblacions, monuments,...) a una determinada Ruta. Per a poder executar-se cal que s’accedeixi
a I’aplicaci6 amb perfil d’administrador. Tot seguit en podem veure I’especificacié (a I’esquerra) i el
diagrama de flux, que permetra entendre’n el funcionament (a la dreta).

Figura 53

Nom cas d’us

Modificar instancia

ENTRADA/SORTIDA ADMIN

APLICACIO

Descripcio Permet modificar una instancia de tipus
Ruta a la base de dades eXist.
Autor Gemma Pallas

Data creacid

Data darrera
modificacio

03/05/2011 01/06/2011

Actors

Administrador

Volem modificar una
instancia. Suposem usuari
ja autenticat.

Precondicions

L’administrador s’ha autentificat
correctament

Prémer botd “Modificer ruta”

Postcondicions

La modificacio es realitza correctament

Mostrar mend amb tipus d'instancies a
vincular

1. U'administrador activa I'opcié de modificar una Ruta.
2. El sistema mostra un menu per poder escollir el tipus ‘ Selaccionar tipus insténcia
d’instancia que es vol vincular a la ruta.
3. Segons el tipus d’instancia a vincular es mostra un
formulari on es permet seleccionar una Ruta i una

instancia (allotjament, poblacié, monument o cim) per ‘

Seleccionar ruta a modificar }‘7
tal d’associar-les.

4. L'usuari selecciona les instancies i prem el boto per |
confirmar I'operacio

5. S’actualitza la instancia a la BD eXist

6. Es notifica que I'actualitzacio s’ha realitzat amb éxit

Flux alternatiu Si l'usuari selecciona una altra opcié del l

menu principal, la modificaci6 queda ‘ {7 ) ‘
Prémer botd "Actualitzar instancia’ Actualitzar dades de la instancia a eXist

cancel-lada.

L

Ulistar rutes existents ‘

!

Flux normal

s

Llistar instancies del tipus seleccionat ‘

L

‘ Seleccionar instancia a vincular amb ruts ‘F

Si no hi ha instancies a la base de dades no
es permet aquesta opcid

Errors

Especificacié i diagrama de flux (4)

A continuacié podem veure un exemple de funcionament de la vinculaci6é d’una Ruta (en aquest cas hem
seleccionat la ruta Matagalls-Montserrat) amb una poblacié que podem seleccionar d’entre les que
existeixen actualment a la base de dades:

Figura 54

Afegir Poblacié

Afegir Monument Afegir Cim Afegir Allotiament

Escull 1a RUTA que vols modificar i selecciena la POBLACIO que vols associar-hi

Nom Ruta: Matagalls-Montserra

- selecciona - E|

- selecciona-
Aiguafreda

enviar || esborrar éLEaTl;Ja’-I‘

Monistrol de Montserrat

Nom Poblacio:

Salas de Pallars

Sant Lioreng Savall

Santa Maria de Montserrat
Sort
Vacarisses
Valéncia d Aneu

Vinculaci6 d'una Poblacié amb una Ruta.
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9.4. Arquitectura de I’aplicacio i tecnologies usades

Mitjancant el diagrama de desplegament que es mostra a continuacio, es pot veure com es distribuirien les
diferents maquines que hostatjarien el projecte en un entorn real. En el seu desenvolupament pero s’ha
treballat de manera local simulant el conjunt de servidors en una mateixa maquina.

Figura 55

Servidor BBDD

Exist

|

Client 1
1 XML:DB
Navegador 1
Servidor Web HTTP
Tntérpret PHP /

Apache HTTP

\ Client i
[ —

Codi aplicadd Mavegador 2

I N I -" I

Diagrama de desplegament

Els paquets de software que hi hauria a cada servidor estarien distribuits de la segiient manera:

e Servidor web:
v Interpret de PHP
v Apache (Servidor web)
v Codi aplicacid

e Servidor BBDD: eXist (Base de dades XML nativa)

e Maquina client: Navegador

Pel gque fa referéncia a les tecnologies emprades per desenvolupar I’aplicacié, s’ha fet servir el llenguatge
PHP 5% Orientat a Objectes i s’ha fet Us de la Ilibreria query-exist?® per a la connexi6 i realitzaci¢ de
consultes i modificacions contra la base de dades eXist. Aquestes operacions s’han realitzat amb els
Ilenguatges XQuery, XPath i XUpdate.

28 PHP 5: http://www.php.net/
2 Llibreria query-exist: http://query-exist.sourceforge.net
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10. Conclusions i linies de futur

En aquest treball s’ha estudiat el concepte de Web semantica i el conjunt de tecnologies que la
constitueixen i/o hi donen suport. Partint des d’una revisio de la perspectiva evolutiva del mitja, en que
s’han estudiat breument els diferents salts tecnologics que ha sofert la Xarxa, s’ha analitzat quins sén els
elements que permeten d’entendre’n la darrera reconceptualitzacio que ha sofert i que ha donat lloc a una
nova manera de presentar, gestionar i generar informacid, basada en la comprensid del significat de les
dades contingudes.

En aquest capitol final veurem quines conclusions es poden extreure de la realitzacio d’aquest estudi i de
la posada en practica dels coneixements adquirits mitjancant la implementacié de I’aplicacié (apartat
10.1) i determinarem quins poden ser els passos de continuacié que es podrien seguir per tal de treure el
maxim de potencial al conjunt de tecnologies associades a la Web semantica (apartat 10.2).

10.1. Conclusions

Un dels objectius fixats a I’inici d’aquest treball era el de conéixer i aprendre a crear ontologies tot
adaptant-ne el disseny a un ambit d’estudi concret. Mitjancant la utilitzacio del programari de creacio i
gestié d’ontologies Protégé s’ha pogut vehicular I’adquisicié de coneixements en aquesta matéria tot
construint un esquema conceptual d’acord amb la tematica suggerida. S’ha pogut observar el format del
fitxer resultant de I’ontologia i comprendre’n el significat gracies a I’estudi incremental previ dels
diferents llenguatges que constitueixen la Web semantica (XML, RDF, OWL).

Sense deixar de banda aquest darrer aspecte i assolint un altre dels objectius marcats, s’ha estudiat el
format estandard —i amb clara tendéncia a I’alca— dels fitxers d’intercanvi de dades a la Xarxa (XML). La
seva facilitat de comprensié i de gestié en constitueixen el seu gran potencial, motiu pel qual s’ha
determinat que aquest format de document esdevingués la base —almenys quant a suport de dades— de
I’aplicacié implementada. D’aquesta manera s’ha pogut instanciar I’ontologia creada tot distribuint les
diferents informacions en conjunts conceptualment logics per tal d’adequar-los al sistema
d’emmagatzemament de les bases de dades natives XML.

Mitjancant I’estudi d’aquest tipus de bases de dades i dels diferents llenguatges de consulta i modificacid
que en permeten la gestid, s’ha aprés a navegar per un document XML i a realitzar-hi tota mena
d’operacions (consultes, insercions,...). Aquest aspecte s’ha posat en practica mitjancant la base de dades
eXist, establint inicialment una interaccié directa amb la base de dades des de I’aplicaci6 client d’eXist i
posteriorment emprant la interaccid indirecta que proporciona el llenguatge PHP integrant, d’aquesta
manera, la base de dades en I’aplicaci6 web.

En un vessant eminentment practic, s’ha apres a dissenyar una aplicacio web des de zero —seguint un cicle
de vida en espiral basat en prototip— que s’adeqiiés a la nova forma de gestionar la informaci6 de la
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Xarxa. Es a dir, determinant la informacié a presentar segons les preferéncies de I’usuari i gestionant
aquesta informaci6 segons el seu significat. D’aquesta manera s’ha pogut constatar que la Web semantica
constitueix una eina de gran potencial que permet a I’usuari personalitzar les cerques d’informaci6 en
funcio de les seves necessitats, 0 de les seves preferéncies, aconseguint aixi una navegacio per la World
Wide Web més delimitada i eficient.

Pel que fa a les caréncies o dificultats observades durant la realitzacié d’aquest treball es pot dir que
probablement moltes d’elles s6n fruit de la poca maduresa de la tecnologia, aspectes que amb tota
seguretat evolucionaran en els propers anys per tal de consolidar la Web semantica. De manera general
s’han detectat dificultats 0 mancances en els seglients punts:

e L’eina de disseny d’ontologies Protégé no permet generar de manera automatica instancies de
I’ontologia adequades per a ser emmagatzemades i gestionades mitjangant la base de dades eXist.
El procés de traducci6 és manual i, per tant, pot estar subjecte a errors 0 a inconsistencies.

e En les bases de dades natives XML no existeix integritat referencial —almenys en eXist—, aspecte
que implica haver de realitzar un control acurat d’errors (especialment en cas d’eliminacio
d’instancies).

e La classe existent (API) per a gestionar la base de dades eXist mitjancant PHP presenta
mancances pel que fa al tractament de dades, com ara la manera poc consistent de retornar-Iles.

e Els llenguatges de consulta i modificacio de dades no sén prou madurs —cal tenir en compte que
fa pocs mesos que XQuery Update ha estat publicat com a estandard— i provoquen dificultats en
la interacci6 amb eXist. Per exemple des del client d’eXist es treballa molt facilment amb XQuery
Update perd no amb XUpdate, i en canvi amb I’API per a PHP la interaccié amb la base de
dades es restringeix a XUpdate.

¢ En I’actualitat no existeixen gaire hostings que permetin integrar una base de dades com eXist.

10.2. Linies de futur

Tot seguit es descriuen un conjunt d’aspectes que s’han identificat com a possibles millores per tal de
treure el maxim de potencial a la tecnologia i a I’aplicacio:

o Refer la classe existent (API) que connecta PHP i eXist per fer-la més consistent (per exemple
aconseguint que les dades que retornen les consultes realitzades amb aquesta classe tinguin un
format estandard).

e Incorporar la resta d’informacié contemplada en I’ontologia per tal d’ampliar la possibilitat de
personalitzacio de cerca (per exemple en funcié d’altituds, preus...) o augmentar-ne funcionalitats
(com per exemple poder consultar el tipus de cami, la senyalitzaci6 o afegir rutes amb bicicleta).

e Permetre incorporar i obtenir informacid de I’aplicacié des de dispositius mobils.

e Lligar el contingut de I’aplicacié amb les xarxes socials per tal de potenciar-ne les visites.
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