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RESUMEN. La Web se ha convertido en un recurso necesario de uso diario, los beneficios que
ofrece, al ser una fuente de conocimiento y colaboracién, dando lugar a nuevas iniciativas como los
datos enlazados, cuyo propdsito es vincular los datos esparcidos por la Web por medio de relaciones
semanticas entre estos. El propésito de este articulo, es mostrar las mejoras del consumo y
visualizacién de datos enlazados en la Web, de tal manera que cualquier usuario, con o sin ningGn
tipo de conocimiento sobre el tema, pueda explorar bases de datos semanticas, mediante la
construccién de un software capaz de proporcionar un buscador para obtener informacién
relacionada a un término de bdsqueda en lenguaje natural que es convertido a consulta SPARQL,
asf como también la visualizacién de resultados, por medio ge un grafo, para lo cual se realiza una
investigacién y anélisis de aplicaciones de cddigo abierto existentes; ademas de considerar los
repositorios semanticos mas utilizados que aportaron a la propuesta y desarrollo del software.

ABSTRACT. The Web has become a necessary resource of daily use, the benefits it offers, being
a source of knowledge, and collaboration giving rise to new initiatives such as linked data, whose
purpose is link the data scattered through the Web through of semantic relationships between them.
The propose of this article is show the improving, consumption, and visualization of linked data in
the Web, in such a way that any user witE or without any knowledge on the subject, can explore
semantic databases, through the construction of software capable of providing a search engine for
information related to a natural language search term that is converted to SPARQL query, in the
same context the visualization of results by means of a graph, for which a research, and analysis of
existing open sources applications is carried out. In addition, semantic repositories contributed to the
proposal, and for the develop of software.
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1. Introduccién

Actualmente se crean nuevos dispositivos y servicios sociales que generan datos en la web, este
crecimiento sirvié como impulso para proponer la forma de enlazar los datos actualmente esparcidos por la
Web; con el objetivo de crear una Web inteligente no solo entendible por los seres humanos sino también por
las maquinas. La capacidad y beneficios que ofrece este tipo de tecnologia es enorme, lo que ha dado paso a
nuevos proyectos que buscan aprovechar el uso de la misma, sin embargo, esta sigue siendo desconocida para
un gran ndmero de usuarios en la actualidad lo que provoca que no se explote el maximo potencial de la
misma.
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Los datos enlazados facilitan la generacién de conocimiento (Quezada-Sarmiento, Enciso & Garbajosa,
2016; Barba-Guaman et al., 2016); a través de la explotacién de los enlaces semanticos entre los datos, esto
trae consigo beneficios como buscadores inteligentes, navegar entre recursos y conseguir informacién de alto

valor (Berners-Lee, Hendler & Lassila, 2001).

De lo expuesto anteriormente se investigd y analizé las aplicaciones ya existentes con el objetivo de
proponer nuevas alternativas para mejorar el consumo y visualizacién de datos enlazados en la Web. La
importancia de este articulo, se basa en permitir a los usuarios explorar e interpretar datos enlazados de forma
sencilla.

2. Estado del arte

A. Web Seméntica. La Web 3.0 0 Web Semantica, aparecié del ingenio de Tim Berners-Lee, creador de
la World Wide Web (Berners-Lee, Hendler & Lassila, 2001), su idea puede describirse como una manera de
enlazar todos los datos disponibles en la Web, esto de tal manera de que el computador sea capaz de entender
la informacién, asi como una persona lo que permitird realizar bisquedas més inteligentes en la Web y
complementar los servicios que nacieron en la Web 2.0.

Unicode. - Este es un estdndar universal, para la codificar caracteres de texto multilingtie para facilitar el
intercambio de textos internacionales (Berners-Lee, Hendler & Lassila, 2001; Berners-Lee et al., 2007; Bizer,
Heath & Berners-Lee, 2009).

URL.- Es un identificador Gnico que se asigna a algin recurso disponible en la Web como paginas Web,
documentos, correos electrénicos, etc. (Berners-Lee, Hendler & Lassila, 2001).

RDF+rdfschema.- RDF es un lenguaje creado para representar los numerosos recursos disponibles en la
Web, este es vital para poder enlazar datos y asi crear la Web Semantica (Quezada, Garbajosa & Enciso,
2016). RDFSchema le proporciona a RDF la capacidad especificar que los contenidos son parte de un
vocabulario y una estructura definida (Quezada, Garbajosa & Enciso, 2016).

B. Datos enlazados. El concepto de Datos Enlazados estd encaminado a la creacién de vinculos para

enlazar los datos en la Web que se encuentran estructurados por lenguaje de hipertexto o HTML (Berners-
Lee et al., 2007).

En W3C (2009) se explica que los datos enlazados se basan en archivos de tipo RDF (Resource
Description Framework). El fundador de la Web, Tim Berners-Lee (W3C, 2008), hace referencia de un
conjunto de reglas necesarias para publicar datos libres y que puedan ser enlazados en la Web, estas son:

*  El uso de URIs (Unifor Resource Identifier) para nombrar las cosas, esto proporciona a la informacién
un enlace dnico y entendible por lenguaje natural, ademis de ayudar a prevenir ambigiiedades al
referirnos a informacién (Duerst & Suignard, 2005).

e El uso del protocolo HT TP junto con las URI de manera que el usuario pueda acceder con facilidad
a la informacién, ya que las URI no son direcciones sino sélo identificadores de la informacién es
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necesario el uso de HT TP para poder acceder a los datos.

*  Proporcionar facilidad en la bdsqueda de informacién, mediante el uso de estindares como RDF para
representar la informacién mediante una estructura que se basa en grafos para la conexién de los datos
y SPARQL (Protocol and RDF Query Language)como lenguaje de consulta para acceder a los datos
contenidos en bases de datos semanticas (W3C, 2008).

*  Enlazar URIs unas con otras de manera que se pueda acceder con facilidad a informacidn relacionada,
esto permite que los datos no se queden aislados, sino que puedan ser accedidos mediante referencias

(Dbpedia Espanol, 2017; W3C, 2009).

C. RDF (Resource Description Framework). Es un estindar de la W3C (World Wide Web Consortium),
utilizado para estructurar y representar recursos disponibles en la Web, su objetivo es el de brindar un formato
en el que se pueda describir informacién que pueda ser procesada y entendida por el computador (W3C,

2009).

De acuerdo a Lapuente (2015) se describe el lenguaje RDF, en donde se puede destacar los mdltiples
beneficios que este proporciona a los datos enlazados, entre estos tenemos:

*  Permite la representacién de relaciones y sus conceptos por medio de tripletas.

*  Permite el uso de distintos vocabularios para describir recursos.

*  Puede ser representado en documentos XML a través de serializacién.

*  Permite el uso de diferentes lenguajes para la consulta de los datos almacenados en documentos RDF.

D. SPARQL. Protocol and RDF Query Language (SPARQL), es un lenguaje recomendado por la W3C en
el afio 2008, la creacién del mismo nacié con la idea de los Datos Enlazados ya que se necesitaba un método
por el cual se tenga acceso hacia los datos contenidos en diferentes repositorios, al igual que se hace con
Structured Query Language (SQL), para la extraccién de datos contenidos en bases de datos relacionales,
“SPARQL se puede utilizar para expresar consultas que permiten interrogar diversas fuentes de datos” (W3C,

2008).

E. SPARQL Endpoints. Definidos como servicios Web destinados a la recepcién de peticiones para realizar
una posterior devolucién de datos, de esto nace la iniciativa para la creacién de SPARQL Endpoints cuya
funcionalidad es otorgar a los usuarios la facilidad de consumir los recursos existentes en los diferentes
TripleStores disponibles en la Web. La manera de acceder a estos servicios es por medio de una URI otorgada
por los administradores de los mismos.
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Tabla 1. SPARQL Endpoints. Fuente: Elaboracién propia.

3. Anélisis de la problematica y propuesta de la solucién
Con la llegada de los datos enlazados surgieron nuevas herramientas para el uso de la misma, de aqui
surgen los repositorios de datos enlazados cuyo propdsito es poner a disposicién de los usuarios un sinndmero
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de datos de forma libre, los usuarios pueden acceder a estos datos por medio de servicios Web también
llamados Endpoints, sin embargo, esta manera de explorar datos estd disefiada para usuarios con
conocimientos sobre este tipo de tecnologfa limitando su uso.

El propésito de este articulo es tratar la problematica actual e identificar las razones de esta, asi mismo se
realiza un anélisis de trabajos relacionados que permitan brindar una solucién dptima para resolver los
problemas encontrados y como dltimo punto se propone una metodologia de desarrollo con la que se
construira el proyecto.
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F. Problema actual

La Web Semaintica y los datos enlazados trajeron consigo cambios significativos los cuales tienen por
objetivo mejorar la forma en que accedemos a la informacién que nos ofrece la Web. Los datos enlazados a
diferencia de la Web 2.0 nos permite navegar entre recursos, términos y conceptos; convirtiéndose en una
tecnologia innovadora que produce grandes cambios en la forma tradicional para acceder a recursos en la
Internet, sin embargo, el uso de esta tecnologia adn no estd al alcance de cualquier usuario, limitando el
crecimiento de la misma, es por esto que es necesaria la implementacién de soluciones tecnolégicas que
permitan a los usuarios aprovechar estos beneficios.Las técnicas de visualizacién de datos permiten una mejor
interpretaciéon de los mismos, esto facilita que cualquier usuario pueda captar de mdltiples formas la
informacién que se encuentra contenida en un conjunto incontable de datos actualmente disponibles en la
Web, al enfocar el problema sobre los datos enlazados permite identificar los beneficios que traerfa consigo
aprovechar eficientemente esta tecnologfa, en donde el usuario pase de navegar entre paginas Web a recursos
enlazados semanticamente.

G. Solucién propuesta

Existen proyectos avanzados en esta 4drea de consumo de datos seménticos, funcionalidades ya
desarrolladas y de gran utilidad para los usuarios, sin embargo, adn es necesario darle una mayor facilidad para
que puedan acceder a estos datos y con ello a informacién de calidad e interés, por esta razén se propone el
desarrollo de una aplicacién capaz de proporcionar un buscador que le permita al usuario tener acceso de
forma sencilla a la informacién almacenada en cualquier repositorio de datos enlazados disponibles en la Web,
ademds de poder percibir a través de graficos que resulten comprensibles e intuitivos.

Entre las caracteristicas fundamentales que aporta la aplicacidn:

Buscador: La funcién de este es ofrecer un buscador con mdltiples herramientas para mejorar la precisién
de la informacién que se desea obtener.

*  Consumo de datos enlazados: Se consumira los recursos disponibles en una base de datos seméntica.
*  Visualizacién de datos: El usuario tendra a su disposicién una manera facil e intuitiva de navegar entre
datos enlazados.

4. Desarrollo de la solucién

Las metodologias de desarrollo de software aportan una estructura ordenada para la construccién del
mismo, RUP establece pautas a seguir contenidas en fases, en donde cada etapa define un entregable del
producto con el objetivo de producir una linea base a seguir en todo el proceso de elaboracién del sistema.

H. Arquitectura de la aplicacién

La aplicacién se ha desarrollado bajo una arquitectura en tres capas.

GOE]
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*  Capa de Presentacién: Esta capa alberga la interfaz de usuario, usa tecnologias como HTML5, JQuery

y CSS3.

*  Capa de Negocios: Contiene la légica de la aplicacién recibiendo los parametros de la capa y trabaja
con el lenguaje de PHP.

e Capa de Datos: Alberga las conexiones con la base de datos y funciones para extraer datos.

I. Requerimientos de interesados

Entre los requerimientos para mejorar la visualizacién de datos enlazados se encontraron los siguientes:
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Tabla 2. Requerimientos. Fuente: Elaboracién propia.

Como resultado se identificaron 4 componentes generales dentro del desarrollo del software.

*  Disefio de buscador.
*  Filtros de bdsqueda.
*  Visualizacién de resultados.
*  Administracién del sistema.

5. Construccién

El objetivo es desarrollar el aplicativo Web que busca satisfacer la problematica antes mencionada en el
apartado 4, asi como también cubrir los requerimientos funcionales y no funcionales identificados. Por esta
razén es fundamental detallar el proceso de codificacidn y las diferentes herramientas que se han utilizado (Ver
tabla 3), asociadas a cada capa de la arquitectura y obtener como resultado el buscador seméntico tal como lo
muestra la figura [, donde se visualiza el resultado de una bdsqueda como es los grafos, los filtros, categorias,
etc.
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Tabla 3. Herramientas utilizadas. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 1. Interfaz del buscador semantico. Fuente: Elaboracién propia.

J. Filtros, paginacién y resultados

Después de la recepcién de resultados de la bdsqueda, la aplicacién arroja paridmetros como lo muestra
la figura 2, que seran de gran utilidad para el usuario como:

*  Filtros: Agrupacién de resultados segin su tipo y categoria a la que pertenecen en torno al parametro
de la basqueda (Barba-Guaman et al., 2016).

*  Paginacién: Visualizacién de 5 resultados por pagina.

*  Resultados: Lista de resultados obtenidos al realizar una bdsqueda.

En la figura 2 se muestra la interfaz del buscador seméntico con filtros asi como resultados generados,
después de realizar diferentes pruebas al software (Diez, 2010).

B B

Figura 2. Interfaz del buscador seméntico con filtros y resultados. Fuente: Elaboracién propia.

K. Configuracién de pardmetros de bdsqueda

Dentro de la solucién implementada se establece diferentes pardmetros de configuracién (Ver figura 3),
esto con el fin garantizar la mayor accesibilidad de la aplicacién, las cuales se listan a continuacién:

*  Lenguaje: El usuario podra elegir el idioma en el que desea obtener resultados.
*  Buscar sobre: Al ser un buscador por coincidencia de palabras el usuario puede decidir sobre qué
etiquetas orientar sus bdsquedas.
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*  Endpoints: La fuente de datos podrd ser cambiada para realizar bdsquedas sobre una fuente en
particular, asi como también la opcién de agregar una propia fuente de datos por medio de la direccién
URL de un Endpoint.

e Bdasqueda Exacta: Esta opcién le permite al usuario realizar basquedas que contengan como pardmetro
el pais de donde se conectan.

Parametros

Seleccionar lenguaje
Buscar Sobre:

Ctroc

Figura 3. Parametros de configuracion,idioma, buscar sobre.

La interfaz de administracién del sistema esta disefiada para que el usuario tenga control total sobre los
datos contenidos en las diferentes tablas que componen el sistema (Liu et al., 2015; Aguilar, et al., 2017).

La informacién almacenada en este mddulo del sistema; se ve reflejada en la configuracién del buscador
(ver figura 4), en donde, estos datos resultan de utilidad para el usuario, brinddndole la opcién de establecer
los pardmetros necesarios, para realizar una bdsqueda como son:

oLa fuente de datos.
oL a etiqueta sobre la cual se realizar la bdsqueda.
oFEl idioma de basqueda.

Prefijos

Figure 4. Pardmetros de configuracién de prefijos.

Ademas se debe incluir la gestién de usuarios del sistema, aquellas personas que podran acceder a este
componente para la gestién de la base de datos del aplicativo.

6. Conclusiones

La disponibilidad de los puntos de acceso hacia los diferentes repositorios de datos enlazados encontrados
en la Web, ofrece la oportunidad de crear nuevas propuestas en beneficio del crecimiento de la Web
Semantica y los datos abiertos, para que estos a su vez puedan ser aprovechados por los usuarios.

El anélisis e investigacién de trabajos relacionados permitié conocer varias propuestas basadas en mejorar
el consumo de datos enlazados, sin embargo, estas requieren cierto nivel de conocimientos técnicos, lo que
brindé la oportunidad de proponer una solucién innovadora para mejorar el consumo y visualizacién de datos
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enlazados en la Web.

La representacién visual (grafos de navegacién) de los resultados que arrojan las consultas SPARQL de los
diferentes endpoints ayudan a entender de mejor manera y de forma clara la interconeccién de los datos y el
contexto de lo que representa linked data, esto con el fin de obtener resultados claros y precisos de lo que el
internauta esta buscando.
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