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Resumen—El objetivo de este trabajo es proponer una
Metodologia para el desarrollo de Aplicaciones Web utilizando
datos enlazados (Linked Data), con el fin de publicar los datos de
la organizacion de una forma clara, precisa y mas amigable. La
metodologia se basa en el uso de las nuevas tendencias
tecnologicas de Datos Abiertos Enlazados (Linked Open Data),
Para probar la Metodologia, se presenta el caso de estudio de la
produccion intelectual de estudios de cuarto nivel de la
Universidad de Los Andes (ULA), en especifico, el programa del
Postgrado en Computacién y el Doctorado de Ciencias Aplicadas
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Los Andes de
Meérida-Venezuela.

Palabras Claves—Produccion Intelectual; Linked Open Data;
Ontologias; Web Semantica;

I.  INTRODUCCION

La Web ha venido evolucionando dristicamente estos
ultimos afios, comenzando con una Web de Hipertexto que
hizo posible enlazar y conectar los documentos (sitios web)
compuestos por texto, imdgenes, videos, etc. Inicialmente, la
Web era interpretada por los humanos y no por las miquinas,
pero con el surgimiento de la Web 2.0 se logré compartir los
documentos y permitir la colaboracidn, aunque igualmente la
interpretacion seguia siendo realizada por los humanos. En la
Web 3 0 Web Semantica [3], se busca enlazar los metadatos
semdanticos y ontolégicos que describen el contenido de los
sitios web, a través del paradigma de “Datos Enlazados”, que
permite identificar, describir, conectar y relacionar los
elementos de datos de la Web.

La ventaja de utilizar el paradigma de Datos Abiertos
Enlazados en la Web Semdntica es poder conectar los datos de
la web, independientemente de dénde residan. La vinculacién
se hace utilizando un identificador global llamado Identificador
Uniforme del Recurso (URI, por sus siglas en inglés Uniform
Resource Identifier). Ahora bien, en la actualidad no se cuenta
con una metodologia que permita desarrollar aplicaciones
Weab basada en datos enlazados.

Este trabajo tiene como objetivo el desarrollo de una
Metodologia para el desarrollo de Aplicaciones Web utilizando
Datos Enlazados. Esto permite que los datos de la organizacién
se puedan descubrir, reutilizar, por parte de otras aplicaciones.
Ademds, la metodologia se prueba en el caso de estudio de la

produccion intelectual de cuarto nivel de la Universidad de Los
Andes (ULA).

En particular, nosotros proponemos un conjunto de etapas a
seguir para especificar una aplicacion Web basada en Datos
Enlazados, y proponemos una Metodologia, Ilamado
Metodologia para el Desarrollo de Aplicaciones Web
utilizando Datos Enlazados (MEDAWEDE), que facilitad el
desarrollo de dichas aplicaciones.

II.
A. Datos Enlazados

Los datos enlazados o vinculados (en inglés Linked Data)
describen una forma de publicar los datos estructurados para
que se puedan interconectar entre ellos. Para ello, se basa en
tecnologias Web, tales como RDF! (Resource Description
Framework) y los URISs, para compartir informacién que pueda
ser leida automaticamente por los computadores, para conectar
y consultar los datos desde diferentes fuentes.

MARCO TEORICO

Los Datos Enlazados se han aplicado con éxito en
proyectos como  Dbpedia’, que es un proyecto de la
Universidad de Leipzig y la Universidad Libre de Berlin, con la
finalidad de transformar de forma automadtica, los contenidos
de Wikipedia en datos estructurados RDF; Europeana [8], que
es una biblioteca digital semdntica que constituye una
agregacion de los fondos editoriales de numerosas instituciones
culturales de todos los paises miembro de la Unién Europea, a
través de una Unica interfaz, para tener acceso a millones de
objetos digitales bibliograficos, archivisticos y de arte, que
conforma el acervo cultural europeo; EDM, que es el modelo
de datos de la Unién Europea, que incluye ontologias como
SKOS® (Simple Knowledge Organization System), DC*
(Dublin Core) y FOAF’ (Friend Of A Friend); y Datos.bne.es®
[9], que es el resultado del proyecto de datos enlazados de la
Biblioteca Nacional de Espaia.

"https://www.w3.org/RDF

2 http://wiki.dbpedia.org

3 https://www.w3.0rg/TR/2008/WD-skos-reference-20080829/skos.html
* hitp://dublincore.org/documents/dc-rdf

3 http://xmIns.com/foaf/spec

© http://datos.bne.es/inicio.html
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B. Principios de los Datos Enlazados

Linked Data describe un conjunto de pricticas para
publicar, compartir y conectar piezas de datos, informacién y
conocimiento en la Web Semantica, usando identificadores
URIs y RDF para describir los recursos [4]. Berners-Lee
propuso las siguientes reglas para la publicacién de Datos
Enlazados [5, 11,12]":

® Identidad: Utilizacién de URISs para identificar las cosas

® Accesibilidad: Usar URIs HTTP (Hypertext Transfer
Protocol) para que las personas puedan buscar recursos

e Estructura: Utilizar estdndares RDF para describir recursos
y SPARQL? (Query Language for RDF) para realizar
consultas.

® Navegacion: Incluir enlaces a otras URIs para descubrir
mas cosas.

Por lo tanto, los Datos Enlazados se basan en la creacion de
recursos con informacién expresada directamente en RDF,
relacionados entre si para realizar consultas. Cada objeto dentro
del recurso de los datos enlazados cuenta con un nombre Unico,
su URI, que permite referenciarlo de forma univoca.

La gran ventaja de los datos enlazados es que permite
utilizar y combinar datos procedentes de diferentes fuentes
(otros recursos de datos enlazados), y a partir de su integracion,
extrae nuevo conocimiento.

III. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE
APLICACION WEB UTILIZANDO DATOS ENLAZADOS
(MEDAWEDE)

A. Fases de la Metodologia

Los datos enlazados implican un proceso complejo con
diferentes etapas no excluyentes, por lo tanto, el ciclo de vida
de los datos bajo tecnologias dato enlazado no es un proceso
estatico sino dindmico [11]. Asi, nosotros proponemos las
siguientes etapas en nuestra metodologia:

e [Especificacion: se centra en el andlisis de fuentes de datos.
En esta fase se selecciona el conjunto de datos, algunos
datos es probable que se extraigan utilizando técnicas de
Big Data. Ademds, se deben disefiar los URIs a utilizar en
los dataset o metadatos, asi como la definicion de las
licencias de los diferentes dataset o metadatos a usar.

® Modelado: se centra en la creacién del modelo que
describe el conocimiento del drea de estudio. Para ello se
reutilizan ontologias, se utilizan vocabularios estdndares, e
incluso, se disefian ontologias propias al drea de estudio,
utilizando algunas de las metodologias de desarrollo de
ontologias [1,2,14]. Para la implementacién del modelo se
utiliza un editor de ontologia, por ejemplo protégé’

e Generacion: se centra en la transformacién de los datos al
lenguaje de RDF. En la actualidad, existen muchas
herramientas para la transformacién de datos a RDF. Por

7 https://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html
8 https://www.w3.org/TR/rdf-sparqgl-query
° http://protege.stanford.edu

ejemplo, openRefine!® para datos en formatos CVS o
Excel, y el D2RQ!! para base de datos relacionales.

e Vinculacion: en esta etapa se vinculan los datos con otros
conjuntos de datos o datasets para aumentar su valor,
visibilidad y calidad. Con estos datos vinculados, se puede
mostrar nuevo conocimiento que se encuentra oculto en los
datasets. Una de las posibles herramientas utilizadas para
la vinculacién es Silk'?, también se puede vincular de
forma manual, a través de los siguientes vocabularios:
owl:sameAs, rdfs:seeAlso, rdfs:subClassOf, foaf:knows,
rdfs:subPropertyOf.

®  Publicacion: del conjunto de datos en un triplestores o
almacenamiento RDEF, tambien Illamado almacen de
tripletas. Para ello, se usan herramientas tales como
Virtuoso'3, Pubby'4, etc.

e FExplotacion de la informacion: Esta etapa permite el
manejo e integracion de distintas interfaces para consumir
los recursos publicados de manera agradable y sencilla.
Para esta fase se propone el uso de una arquitectura
orientada a servicios [15].

B. Tareas Principales de la Metodologia para Desarrollar
Aplicaciones Web

Las etapas de nuestra metodologia conllevan a la
realizacién de dos grandes tareas, que facilitan el desarrollo de
las aplicaciones Web. En la Figura 1 se muestran esas dos
tareas en la Metodologia propuesta:

e La primera es modelar los datos de la organizacion,
utilizando los principios de Datos Enlazados

e La segunda es generar la aplicacion Web en base a los
datos generados en la primera tarea.

Las siguientes subsecciones describen las dos tareas.

C. Modelar los Datos de la Organizacion

El modelado de los datos de la organizacién se realiza en
dos fases, en la primera se modela la base de conocimiento de
la organizacidn, es decir, se realiza el modelo ontoldgico de la
organizacién, y luego, en la segunda fase se transforman los
datos de la organizacién con los principios de datos enlazados.

Las fases detalladas que se siguen en nuestra metodologia
en esta tarea se indican a continuacidn:

®  Modelo ontologico de la organizacion: en el modelado se
analiza la organizacién en base a la informacién que la
organizacién posee, por ejemplo: sus paginas Web, sus
sistemas computacionales, los documentos que describen
a la organizacién, entre otros. Una vez obtenida toda la
informacion, se genera el esquema conceptual ontolégico
de la organizacién de manera semiautomadtico, segun
donde ella se encuentre:

10 http://openrefine.org

" http://d2rq.org

12 hitp://silkframework.org

13 https://virtuoso.openlinksw.com

14 http://wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/pubby
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Figura 1.

Caso 1. La informacion estd en pdginas web o
documentos: en este caso se usa un sistema de
extraccion de entidades y relaciones [10], o
técnicas de mineria semdntica [13, 14], para la
generacién del esquema conceptual.

Caso 2. La informacion se encuentra en bases de
datos: el esquema conceptual se extrae del
esquema de la bases de datos.

Caso 3. La informacion se encuentra en pdginas
web, documentos y bases de datos: en este caso,
si se realiza el caso 1 y 2 por separado, luego se
analizan los esquemas generados y se fusionan en
el esquema conceptual

Una vez generado el esquema conceptual ontoldgico, se
valida el esquema con los expertos del dominio.

Seguidamente, se pasa a explorar los vocabularios ya
existentes para enriquecer al esquema del modelo ontolégico
de la organizacién. Por ejemplo, se pueden usar los
vocabularios que describen a las personas (FOAF, VCARD,
Schemat#Person, etc), a la organizacién
(schema.org#Organitation), en el Modelo Ontolégico de la
Organizacion.

e Transformar los datos de la organizacion en los principios

de datos enlazados: en esta fase se transforma los datos en
RDF usando el modelo ontolégico generado por la tarea
anterior. El objetivo de esta fase es la generaciéon de RDF
desde las fuentes de informacién asociadas a la
organizacién, para transformar los datos originales a un
formato estdndar e interoperable en el contexto de la Web.
En la Figura 2 se muestra el flujo de trabajo a usar para la
transformacion.

Esta transformacién se realiza en tres pasos, que se
describen a continuacién

1. Convertir los datos en Formato CSV (Comma-Separted-
Values): Este proceso tiene como entrada las fuentes de
datos sin procesar, en distintos formatos. Usualmente, la

mayoria de los datos estd en base de datos relacionales,
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textos, o en archivos XML, y se convierte en formato
estandar, en este caso en formato CVS.

2. Seleccionar los Datos: los expertos toman el archivo
generado del proceso anterior y analizan los datos. En este
proceso se extrae la informacién que se requiere, es decir,
cudles de los datos se van a publicar con acceso abierto.

3. Generar RDF y enlazado: Este proceso tiene como entrada
el archivo generado en el proceso anterior, y los diferentes
vocabularios. Esos datos se transforman a RDF explotando
esos vocabularios, dando como resultado el archivo rdf.
Durante esta tarea se usan archivos OWL!> (Web Ontology
language), RDF, y los vocabularios, para realizar la

vinculacién de los datos con otros datos.
Pdginas WEB Bases de datos

=g

] T

~

Convertir en formato CSV

Ontologias,vocabularios,RDF

«
Q< —

Seleccionar Datos

g
P

Generar RDF

d Datos de |a Organizaciéon en RDF

Figura 2. Flujo de Trabajo para la Transformacion de los Datos de un
Organizaciéon en RDF

15 https://www.w3.org/OWL
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D. Generar la Aplicacion Web

La generacion de la aplicacién web se desarrolla en dos
fases, en la primera fase se crea el servicio web que ofrecera
una serie de métodos o funciones para la gestién de solicitudes
y de datos enlazados, que permitird consumir los datos
enlazados de la organizacién. En la segunda fase se crea la
interfaz visual, que servird como acceso web a los datos, a los
usuarios finales y a los agentes maquinas [15]. La fases
detalladas de esta tarea son:

e Crear el servicio web: En esta fase se procede a seleccionar

el lenguaje de programacién y las librerias para la
implementacién del servicio web. Luego se generan las
operaciones o métodos para la Gestién de Solicitudes que
ofrecerd el servicio web, que permitirdn consumir el
conocimiento publicado por la organizacién. Por dltimo, se
crean las operaciones privadas para la Gestién de los Datos
Enlazados. Alli se definen las consultas a los repositorios
de los recursos publicados por la organizacién, a través de
la tecnologia de Linked Data, y para las consultas se usa el
lenguaje Sparq]l.

e Crear la interfaz: Lo primero que se define en esta fase es el

protocolo que se va a usar para consumir el servicio web
creado en la fase anterior. Luego, conociendo los métodos
disponibles en el servicio web, se implementa Ia
navegabilidad de la interfaz, para obtener las
caracteristicas deseadas.

La ventaja de separar la l6gica de negocio en una fase
con tecnologia de servicio web, radica en que la 16gica de
negocio pasa a ser un médulo, lo que permite ser invocado
por multiples interfaces y distintas aplicaciones, ya sea de
ventana, moviles o web.

IV. Caso DE Uso DE MEDAWEDE: PRODUCCION
INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

En esta seccién describimos el uso de nuestra metodologia,
en un caso de estudio. El caso de estudio usa toda la
informaciéon y datos de los programas del Postgrado en
Computacién y del Doctorado de Ciencias Aplicadas de la
Facultad de Ingenierfa de La Universidad de Los Andes.

A. Modelar los Datos de la Organizacion

El modelado se realiza en dos fases.
Fase 1: Modelo ontolégico de la organizacion

En la Figura 3 se muestra la red de ontologias, que es una
colecciéon de ontologias entrelazadas, que incluye el uso de
vocabularios existentes, que describe el modelo ontolégico del
caso de estudio.

A

//' \\
7

Localizacion

Produccién
Intelectual

Organizacién

/ g A N\
/ \
/ 4 \

Personas
Figura 3. Red de Ontologias Utilizada en el Caso de Estudio

A continuacion se describe brevemente la red de ontologia
del caso de estudio: la produccion intelectual es producida por
personas, en este caso las personas son autores y tutores, los
autores son los que generan la produccién intelectual y los
tutores orienta a los autores para la generacion de la produccién
intelectual. Ademds, la produccién intelectual es publicada por
una organizacion, y por ultimo; la organizacién, la produccién
intelectual y las personas estdn ubicados en una localizacion.

Para el modelado de los datos de la organizacién se utilizan
vocabularios, tales como los vocabularios dublin core, foaf,
Bibo, que contienen varias propiedades y conceptos que
requiere nuestro modelo, tales como:

e Bibo: Representa los conceptos y propiedades que permiten

describir las citas y referencia bibliograficas, y puede ser
usado para describir la produccién intelectual de una
organizacion

DublinCore: Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) fue
desarrollado para representar recursos y atributos que se
utilizan en el &mbito bibliografico.

e FOAF-Vcard: fue desarrollado para representar/describir

atributos y relaciones entre entidades.

A partir del modelo conceptual de la Figura 3, se disefi6 la
ontologia de la organizacion. En la Figura 4 se muestra parte de
la base de conocimiento de la produccidén intelectual, la cual
describe que una tesis es creada por un autor (CodigoTesis
dc:creator CodigoAutor), el CodigoAutor es de tipo Autor
(CodigoAutor rdf:type Autor), la tesis es tutoriado por un tutor
(CodigoTesis dc:contributor CodigoTutor), ademds, el
CodigoAutor tiene los siguientes atributos: Nombre, Primer
Nombre, Apellidos etc., al igual que el CodigoTutor.
Adicionalmente, indica que el CodigoAutor y Codigo Tutor
son personas, y CodigoTesis es una TesisMaestria o es una
TesisDoctorado, y la TesisMaestria y TesisDoctorados es una
Tesis. En el modelado se utilizé el vocabulario Dublin Core
que tiene el prefijo dc, y foaf que tiene el prefijo foaf.
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Figura 4. Parte de la Base de Conocimiento de la Produccién Intelectual

Luego que se tiene la base de conocimiento, se realiza la
segunda fase, que se describe a continuacién.

Fase 2: Transformacion de los datos de la organizacion

En esta fase se transforma los datos a RDF, y se realiza el
enlazado. En particular, se genera en RDF las fuentes de
informacién asociadas a la produccién intelectual, tal que
queden transformados los datos originales a un formato
estandar e interoperable en el contexto de la Web. Para el
proceso de transformacién se realizaron los pasos de la Figura
2:

1. Convertir a Formato CSV: Las fuentes de datos sin procesar
de la produccién intelectual son paginas Web y bases de

datos, se procedi6 a convertir los datos al formato cvs.

2. Seleccionar los Datos: los expertos toman el archivo
generado del proceso anterior y analizan los datos. En este
proceso se extraen los datos que se van a publicar con
acceso abierto.

3. Generacién de RDF y enlazado: Una vez obtenido los
datos, se transforma los datos a RDF con la herramienta
OpenRefine (http://openrefine.org), usando los
vocabularios respectivos, generando el archivo RDF. En
la Figura 5 se muestra el esqueleto de RDF para los
autores.

Base URI: http://ProdintecULA/Tesis/ edit

RDF Skeleton RDF Preview

Available Prefixes: dc rdfs foaf owl xsd rdf < add prefix #manage prefixes

CodigoAutor URI
:Autor
add rdf:type

>-rdfs:label CodigoAutor
» EURI

add rdf:type
nombre cell

>
foaf:name— [=
> Nombre cell
foaf:firstName[5]
»
>
foaf:lastName[=
»
>
dc:creator—

Apellido cell

CodigoTe URI
TesisMaestrialt]
add rdf:type

add nranarhs

Figura 5. Esqueleto RDF para el Autor de Tesis

Todos los datos son transformados (tutores, las tesis, etc.)
siguiendo el modelo conceptual de la Figura. 4, dando como
resultado un archivo como el que se muestra en la Figura 6.

Una vez obtenidos los datos transformados en RDF, se
almacenan los datos en un repositorio de datos RDF, En
nuestro caso, utilizamos OpenLink Virtuoso y Fuseki. Ya
terminado esta etapa, se pasa a la fase de explotacion de la
informacién, en la que por ejemplo, se puede generar una
aplicacién web.
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leprefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> .

@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/@.1/> .

@prefix xsd: <http://www.w3.o0rg/2@01/XMLSchema#=> .

@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/87/owls= .

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .

<http://ProdIntecULA/Tesis/Autor_1> a <http://ProdIntecULA/Tesis/Autor> ;
rdfs:label <http://ProdIntecULA/Tesis/Autor_1=> ;
foaf:name "Juan Luis Chaves Sanabria" ;
foaf:firstName "Juan Luis" ;
foaf:lastName "Chaves Sanabria"

<http://ProdIntecULA/Tesis/Tesis_1= a <http://ProdIntecULA/Tesis/TesisMaestria> .
<http://ProdIntecULA/Tesis/Autor_1> dc:creator =http://ProdIntecULA/Tesis/Tesis_1=> .
<http://ProdIntecULA/Tesis/Autor_2> a <http://ProdIntecULA/Tesis/Autor> ;

rdfs:label <http://ProdIntecULA/Tesis/Autor_2> ;

foaf:name "Hungria Zulema Berbesi Quintero" ;

foaf:firstName "Hungria Zulema" ;

foaf:lastName “"Berbesi Quintero" .
<http://ProdIntecULA/Tesis/Tesis_2> a <http://ProdIntecULA/Tesis/TesisMaestria> .
<http://ProdIntecULA/Tesis/Autor_2> dc:creator <http://ProdIntecULA/Tesis/Tesis_2=> .
<http://ProdIntecULA/Tesis/Autor_3> a <http://ProdIntecULA/Tesis/Autor> ;

rdfs: label <http://ProdIntecULA/Tesis/Autor_3> ;

foaf:iname "Rosita del Socorro Bruscino Lépez" ;

foaf:firstName "Rosita del Socorro" ;

foaf:lastName "Bruscino Lépez"
<http://ProdIntecULA/Tesis/Tesis_3> a <htip://ProdIntecULA/Tesis/TesisMaestria= .
<http://ProdIntecULA/Tesis/Autor_3> dc:creator <http://ProdIntecULA/Tesis/Tesis 3> .
<http://ProdIntecULA/Tesis/Autor_4> a <http://ProdIntecULA/Tesis/Autor> ;

rdfs:label <http://ProdIntecULA/Tesis/Autor_d=> ;

foaf:name "Emiro Anteonio Coronado Cabrera™ ;

foaf:firstName "Emiro Antonio” ;
foaf:lastName "Coronado Cabrera" .

Figura 6. Datos Transformados de los Autores de las Tesis del Postgrado en
Computacién

B. Generacion de la Aplicacion Web
Fase 1: Crear Servicio Web

Esta fase se apoya en el paradigma SOA (ver Figura 7). En
este caso en particular, se necesita que la aplicacién tenga
métodos que permitan mostrar el listado de tesis, articulos,
autores y tutores, como también, que permitan ver la
informacién relacionada a cada uno de ellos.

<<Senvicio Web>>
Biblio g
Logica
<<Libreria>>
Sparql EI +listar_autores() $]

+listar articulos()
I +listar tesis()
Integracion de $:| +istar tutores()
Datos +ver informacion(URI)

buscar autores() [~ +buscar(solicitud) “Q’

buscar_articulos() L

buscar tesis()

buscar tutores()

-buscar(URI)

Spargl

<<Archivo>> E!]
Configuracion

Figura 7. Servicio Web

Un aspecto a considerar para el disefio de la aplicacién, es
su capacidad para consumir los recursos publicados de la
organizacién bajo la tecnologia de datos enlazados. En la
Figura 8 se muestra una representacion grafica de los datos de
la organizacién, donde se puede observar de color verde los
autores, de azul los tutores, y en forma de documento los
articulos y tesis. También se observan las relaciones entre ellos.

’&“\@\& ”\\_@

l
3-8 @ 2

Figura 8. Representacion de los Datos Enlazados de la Organizacion

Para este caso de estudio, se usé Python'® como lenguaje de
programacién para implementar el Servicio Web. Las librerias
usadas son las siguientes: spyne!’ para el Servicio Web y
sparglwrapper'® para el uso de Sparql. En la Figura 9 se
observa parte de los protocolos configurados, los puntos de
montaje, y la creacién del servicio web.

yaml = Application([service], tns=tns,
in_protocol=HttpRpc(),
out_protocol=YamlDocument())

rest = Application([service], tns=tns,
in_protocol=HttpRpc(), out_protocol=HttpRpc())

xml = Application([service], tns=tns,
in_protocol=HttpRpc(), out_protocol=XmlDocument())

html = Application([service], tns=tns,
in_protocol=HttpRpc(), out_protocol=HtmlMicroFormat())

soap = Application([service], tns=tns,
in_protocol=Soapll(validator="1xml', pretty_print=True,),
out_protocol=Soapll())

root = WsgiMounter({

st': rest,
‘xml': xml,

‘html': html,
'soap': soap,
! n': json,

: jsoni,

't jsonl,

! 't jsonil,

'yaml': yaml,

1

from wsgiref.simple_server import make_server
server = make_server(host, port, root)
Debug()

server.serve_forever()

Figura 9. Servicio Web con spyne

Luego se definen los métodos o funciones de la Gestién de
Solicitudes, que servirdn como interfaz para la solicitud de
informacién. Entre los métodos definidos estdn los siguientes:
listar_autores, listar_articulos, listar_tesis, listar_tutores,
ver_informacién y buscar. En la Figura 10 se observa un
ejemplo de la definicién de los métodos.

class ULA Biblio(ServiceBase) :
@srpc(_returns=Iterable(String))

def listar_autores():
return buscar_autores()

Figura 10. Definicién de los Métodos o Funciones del Servicio Web

16 hitps://www.python.org
17 http://spyne.io
18 https://rdflib.github.io/sparqlwrapper
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Por otro lado, se disefia un médulo de integracion de los
datos, donde se definen los métodos privados que permiten
buscar la informacién usando Linked Data. Entre estos
métodos se tiene los  siguientes:  buscar_autores,
buscar_articulos, buscar_tesis, buscar_tutores, buscar por la
URI, y en cada uno de estos métodos se especifican las
consultas en lenguaje sparql que permiten obtener la
informacion de los datos enlazados, como se observa en la
Figura 11 el método buscar_autores.

- import SPARQLWrapper, JSON

def buscar_autores():

sparql = SPARQLWrapper("http://127.0.0.
spargl.setQuery("""
SELECT * WHERE {

")
sparqgl.setReturnFormat (JSON)
results = sparql.query().convert()

for result in results["results"]["bindings"]:

yield { 'uri': result["uri"]["value"] , 'nombre': result["lastname"]["value"

}

Figura 11. Consultas en Lenguaje sparql del Servicio Web

Finalmente, se observa en la Figura 12 dos resultados
obtenidos usando el Servicio Web de este caso de estudio. El
primer resultado en la parte superior, es una respuesta SOAP
con la especificacion del servicio (WSDL) en formato XML,
dicha especificacion es muy importante para la construcciéon de
la interfaz que consuma este servicio, ya que se indica los
métodos disponibles, con sus pardmetros. El segundo resultado
que se muestra en la parte inferior, es una respuesta REST en
formato JSON, donde se muestran todos los autores devueltos
por el método listar_autores.

C ) | ® 127.0.0.1:8000/s0ap/?wsdl | &

:definitions
:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/addressing"
:tns="ula.biblio.http"
s:plink="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/"
s:xop="http://www.w3.0rg/2004/08/xop/include"
s:soapl2env="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/"
s:senc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
s:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
s:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-1nstance"
s:senv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
s:soapl2enc="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-encoding/"
targetNamespace="ula.biblio.http" name="Application">
v<wsdl:types>

<xs:schema targetNamespace="ula.biblio.http"
ntFormDefault="qualified">
<xs:complexType name="listar_autores"/>
v<xs:complexType name="stringArray"

C 00 | ® 127.0.0.1:8000/json/}ist

[{"nombre": "Adarme Jaimes", "uri®: listar_autores
"http://ProdIntecULA/Tesis/Autor_83"}, {"nombre": "Albornoz Espinel",
"uri": "http://ProdIntecULA/Tesis/Autor_84"}, {"nombre": "Altamiranda
P\uOOGe9rez", "uri": "http://ProdIntecULA/Tesis/Autor_79"}, {"nombre":
"Alzur\uoofa Cortez", "uri": "http://ProdIntecULA/Tesis/Autor_69"},

Fromtres T T

WSDL

¥ | Bx

AMAVA—SATA7AT

Figura 12. Respuesta de la Fase Servicio Web

Fase 2: Crear la Interfaz Web

Aqui se implementa la o las interfaces visuales que sean
necesarias para facilitar la visualizacién de la informacién de la
organizacién, que esta publicada como datos enlazados.

Para implementar la interfaz, primero hay que definir cémo
se va a consumir el servicio web. Las dos formas mas comunes

son implementarla con PHP' (PHP: Hypertext Preprocessor),
o con el lenguaje de programacién Python.

En la Figura 13 se muestra el cédigo en PHP que
invoca/usa el método listar_autores del servicio web, alli se
implementa el uso del protocolo REST con respuesta en
formato de intercambio Json.
<?php
$url="http://127.0.0. json/listar _autores";
$contenido = file_get_contents($url);
$contenido = utf8_encode($conten

)i

$resultados = json_decode($contenido);
echo "<h2>List: res</h2>";
foreach ($resultados as $resultado) {

echo "<b>URI</b>: ", $resultado->uri, "<bro<h>Nombre:</b> ", $resultado->nombre. "<br><hr>";

}

Figura 13. Implementacion de la Interfaz Web con PHP

La segunda implementacién que se muestra en la Figura 14
hace uso del mismo método lista_autores, pero en este caso
usando python. Esta implementaciéon es un poco mds
elaborada, usa el protocolo SOAP con un formato de
intercambio XML, por lo que necesita implementar un cliente
web que lea la descripcion del servicio (WSDL) y se
comunique a través del protocolo SOAP. Para este fin, se usa la
librerfa suds?, y para ver el resultado como una interfaz web,
se usa la librerfa Flask?!, que es un microFramework para
Python que despliega un servidor web que permite mostrar la
interfaz desarrollada en este lenguaje.

import suds

from flask import Flask
app

Flask(__name__)

ores():

url = "http://localhost :8000/so0ap/?
cliente = suds.client.Client(url)
resultados = cliente.service.listar_autores()

wsdl"

salida="<h2
for resultado
salida += "<b>URI</b:

"<br><b>Nombre:</b> " + "

" + resultado[1l] + + resultado[0]

return salida

if _name__
app. run()

Y _main__":

Figura 14. Implementacién de la Interfaz Web con Python

Como se observa en la Figura 15, ambas implementaciones
generan los mismos resultados al mostrar la lista de autores,
aunque se estén usando distintos protocolos de intercambio de
mensajes, lenguajes de programacion y/o librerfas.

Finalmente, en la Figura 16 se muestra la interfaz de la
aplicacion usando los distintos métodos requeridos en la fase
del desarrollo del Servicio Web, que permite la navegabilidad
usando los datos enlazados. Alli se observa un mend
desplegable con los distintos tipos de listas, acompafiado de un
buscador de informacién relacionada a una URI de la
organizacién, y en el cuerpo principal se muestra la lista de
autores a través del método listar_autores, donde cada autor
posee un enlace a su respectiva informacién. En la Figura 17
se muestra la informa de una URI a través del método
ver_informacion, la cual retorna todas las relaciones que existe

19 hitps://secure.php.net
2 https://pypi.python.org/pypi/suds
2! http://flask.pocoo.org
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con dicha URI. En este caso, se muestra la informacion de una & C 3 | ® locathost/ula/cliente.php C 0 | ® 127.0.0.1:5000
tesis, y alli se obse:,rva el titulo de la tesis, el tutgr, la fegh/a, Lista de Aiitores REgIl ';:on Lisia de Auitores sgc:; ::n
entre otras cosa mas. Hay que recalcar que cada informacién
t d t 1 d t d t t . t URI http//ProdIntecULA/Tesis/Autor_83 URL http//ProdIntecULA/Tesis/Autor_83
que €S mostrada eSta enlazada a otros datos, caracteristica Noibie: Adaitis Tiios Noiahio: Adiciis Taiss
fundamental en los datos enlazados. ,
URI http://ProdIntecULA/Tesis/Autor_84 URL http//ProdIntecULA/Tesis/Autor_84
Nombre: Albomoz Espinel Nombre: Albomoz Espnel
URI http//ProdIntecULA/Tesis/Autor_79 URLI http//ProdIntecULA/Tesis/Autor_79
Nombre: Altamiranda Pérez Nombre: Altamiranda Pérez

Figura 15. Resultados de las Distintas Implementaciones del Consumo del
Servicio Web

& C 0 | ® locathost/ula/listar_autores.php % B v & 26 @ :
gti)}g,"(‘,';'fi‘_'\‘;;‘,'; LISTAR POR: ~ Buscar Buscar
Autores
1 . Tutores
Lista de: autores
Tesis
Articulos

http://ProdintecULA/Tesis/Autor_1

Chaves Sanabria

http://ProdintecULA/Tesis/Autor_10

Ojeda Sulbaran

http://ProdintecULA/Tesis/Autor_100

Figueroa Linares

localhost/ula/ver_informacion.php?uri=http://ProdintecULA/Tesis/Autor _10 =

Figura 16. Interfaz Mostrando la Lista de Autores

& (&) @ localhost/ula/ver_informacion.php?uri=http%3A%2F%2F| Yr % ® 25 06E @ :
php P

{»9};}‘“{“\"\‘;,‘:\’ LISTAR POR: ~ Buscar Buscar

of VENEZUELA

http:/mmwww3.0rg/2007/05/powder-s#describedby

http://localhost:8890/about/id/entity/http/localhost/ProduccionintelectualULA

http://purl .org/dc/elements/1.1/date

2016-03-08

http://purl.ora/dc/elements/1.1/contributor

http:/ProdintecULA/Tesis/tutor_080

http://purl.org/dc/elements/1.1/itle

Escaneo de Redes IEEE 802.11: Un enfoque practico para la Internet del Futuro

localhost/ula/ver_informacion.php?uri=http://ProdintecULA/Tesis/tutor_080 =

Figura 17. Interfaz Mostrando la Informacion de una Tesis
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V. CONCLUSIONES

Este trabajo presenté una metodologia para explotar los
datos enlazados de una organizacién. Ademads, en particular,
define una Metodologia para el desarrollo de Aplicaciones
Web usando datos enlazados. Este Metodologia tiene dos
grandes tareas, la primera es el modelado de los datos de la
organizacién, y la segunda es la generacién de la aplicacién
web usando los datos enlazados, aprovechando la fortaleza de
los servicios web a nivel de interoperabilidad e independencia
de plataformas.

La metodologia se probé en un caso de estudio, vinculado a
la produccién intelectual de una universidad, usando los
principios de datos enlazados y el estindar RDF, para asi lograr
que la produccién intelectual que se produce en la universidad
sea mds accesible y visible en la Web.

Entre los trabajo futuros se tiene la incorporacion de toda
las produccién intelectual generada en la Universidad de Los
Andes. También, se aspira utilizar la metodologia en proyectos
mds complejos.
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