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RESUMEN

El éxito de la iniciativa de los datos abiertos enlazados ha incrementado el volumen de
informacién disponible en la Web. Sin embargo, el contenido Web publicado siguiendo
esta iniciativa, no puede ser consumido por los usuarios que desconocen las tecnologias
de la Web semantica (RDF, SPARQL, Ontologias, etc.), debido a que se requiere la
comprension de la estructura, naturaleza y forma de consultar los datos, lo cual resulta
complejo para los usuarios no técnicos. En este trabajo se describe el desarrollo de una
aplicacion Web que utiliza componentes de la arquitectura de la informacion y
paradigmas de no técnicos. Estos datos se encuentran disponibles a través de un Endpoint
(interfaz de acceso a una base de datos de tripletas RDF) el cual puede ser consultado via
HTTP basqueda, aplicados a la tarea de consumir datos enlazados por usuarios desde un
navegador Web. La propuesta de solucion en desarrollo permite la blsqueda a texto
completo sobre un conjunto de datos bibliograficos y la bisqueda facetada basada en los
conceptos mas representativos del mismo (facetas). Con la utilizacion de estos
paradigmas de busqueda se posibilita un consumo de datos enlazados ameno e intuitivo,

lo que reduce la barrera técnica que limita a los usuarios en este proceso.

Palabras claves: datos enlazados, Ontologia, RDF, SPARQL, Web Semantica
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Upgrading bibliographic metadata consumption published as linked data
ABSTRACT

The success of the linked open data initiative has increased the amount of information
available on the Web. However, the Web content published under this initiative cannot
be consumed by users who are unfamiliar with Semantic Web technologies (RDF,
SPARQL, Ontologies, etc.), because they need to understand the structure, provenance
and the way in which data are queried, and this can be complex for non-tech-users. In this
paper the process development of a Web application is described, which uses components
borrowed from Information Architecture and search paradigms applied to the task of
consuming Linked Data by non-tech-users. These data are available via a SPARQL
endpoint (it is a SPARQL protocol service that enables users to query a knowledge base
known as RDF triples database or triplestore), which can be queried through a HTTP
protocol from a Web browser. This proposal allows full-text search over a bibliographic
dataset and faceted search, based on representative concepts of it (facets). Using these
paradigms allows us to consume Linked Data in an intuitive and friendly way, which

reduces the technical barrier that limits users in this process.
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INTRODUCCION

La Web actual ha representado desde su surgimiento un gran avance tecnoldgico
para la humanidad. Esta ha revolucionado radicalmente el modo en el que de
manera tradicional se venian desarrollando las actividades socioecondémicas. Sin
embargo, la Web actual posee una serie de limitaciones que impiden aprovechar
todas sus potencialidades (Rafael Rodriguez Fuentes, 2013).

Las principales limitaciones de la Web actual (web 2.0) estan referidas al formato,
la integracion y la recuperacion de los recursos disponibles en la misma, lo que
trae como consecuencia que no existan mecanismos que permitan el
procesamiento automatico de la informacion. Esto se debe a que la mayoria de los
recursos disponibles en la Web estan estructurados en base al formato de
hipertexto conocido como HTML, los documentos estructurados con este formato
(paginas Web), pueden ser comprendidos facilmente por los humanos y los
navegadores Web, sin embargo, no pueden ser procesados por una maquinay por
tanto resulta imposible extraer su valor seméantico automaticamente.

Por otro lado, la informacion en la Web se encuentra dispersa y no existe relacion
explicita entre los diferentes recursos, esto provoca ambigiedad en la
informacion (2011a). Los problemas de formato e integracion provocan que la
recuperacion de informacion se vea afectada, lo que se evidencia en los motores
de busquedas mas utilizados en la actualidad, los cuales resultan imprecisos y, en
muchos casos, no satisfacen las necesidades de bdsqueda de los usuarios al
responder consultas basadas en palabras claves, no siendo capaces de recuperar la
informacion a partir de consultas expresadas en lenguaje natural (2012).

Ante estas limitaciones y la necesidad de solucionarlas para lograr una evolucion
de la Web, que permita enfrentar los desafios de la actual sociedad de la
informacién, Tim Berners-Lee enuncia el concepto de Web Semantica: “La Web
Semantica no pretende sustituir la Web actual, sino que es una extensién de la
misma en la que la informacion tiene un significado bien definido, posibilitando
a los humanos y las computadoras trabajar en cooperacién” (Timothy Berners-
Lee, 2001).

El transito hacia la Web Semaéntica requiere de una adecuada estructuracion e

integracion de la informacion, esto propicié que en el afio 2006 Tim Berners-Lee
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enunciara el concepto de datos enlazados: “Los datos enlazados se refieren a un
conjunto de buenas préacticas para la publicacion y enlazado de datos estructurados
en la Web” (2011b).

Los datos enlazados se han convertido en un &rea de investigacion activa en los
ultimos afios. Esto se debe a la necesidad de publicar y consumir datos
estructurados en la Web, potenciando de esta manera el desarrollo de la Web
Semantica. En la Universidad de las Ciencias Informaticas se estd desarrollando
el proyecto DBJournal, el mismo consiste en la publicacion de metadatos
bibliogréficos siguiendo los principios de los datos enlazados.

Actualmente los metadatos bibliograficos estan publicados como datos enlazados
y son accesibles a través de un Endpoint SPARQL, sin embargo, para los usuarios
gue no conocen sobre las tecnologias de la Web Semantica (RDF, lenguaje de
consulta SPARQL, ontologias, vocabularios y metadatos) cominmente llamados
usuarios no técnicos (del inglés lay-user) (2011a) resulta poco intuitiva la
utilizacion de estos datos ya que no conocen la naturaleza y estructura de los
mismos, ni la manera de consultarlos.

Cuando un usuario realiza la solicitud de un recurso a través del identificador
uniforme de recurso (URI) se retorna informacion atil relacionada con el recurso.
Sin embargo lo comun es que la respuesta sea retornada en algun tipo de
serializacion del formato RDF [ RDF/XML, N3, Turtle], entonces el como
interpretar y utilizar este formato esta restringido solamente a usuarios técnicos
(del inglés tech-savvy user) (2011a) y en ciertos casos, a quienes tienen
conocimiento de las tecnologias de la Web Semantica.

En este trabajo se propone una aplicacion Web que reutiliza y adapta componentes
de la Arquitectura de la Informacion (Al), para posibilitar que los usuarios que no
poseen conocimientos técnicos sobre las tecnologias de la Web Semantica, pero
si de las tecnologias de la informatica y las comunicaciones puedan consumir
(navegar, consultar, etc.) a través de la basqueda textual y facetada los metadatos
bibliograficos que han sido publicados por el proyecto DBJournal. Estos
componentes de la arquitectura de la informacion estan presentes en la mayoria
de las paginas Web. Ellos son: las facetas de navegacion, las “migajas de pan”

(del inglés breadcrumbs), los mends de navegacion, etc.
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El resto de este trabajo se ha organizado de la siguiente manera: En la seccion 1.1
se aborda sobre los trabajos relacionados con el consumo de datos enlazados.
Luego, los materiales y métodos utilizados durante el desarrollo de la propuesta
de solucién son detallados en la seccién 2. La seccién 3 presenta las caracteristicas
de la herramienta Web en desarrollo, mientras que la seccion 3.1 aborda el uso de
los componentes de la Al. La seccion 3.2 introduce los paradigmas de busqueda
y las subsecciones 3.2.1 y 3.2.2 abordan los paradigmas de busqueda textual y
busqueda facetada respectivamente. Por ultimo en la seccién 4 se presentan las
conclusiones y las proyecciones para el trabajo futuro.

1.1 TRABAJOS RELACIONADOS
La forma de potenciar el consumo (visualizacion, presentacion, utilizacion) de las
fuentes de datos publicadas como datos enlazados de manera intuitiva y amigable
para los usuarios de la Web, ha sido una tematica abordada por varios proyectos.
Las aplicaciones de software desarrolladas con este proposito pueden ser
clasificadas basicamente en dos grandes grupos: aplicaciones genéricas y
aplicaciones para un dominio especifico (2011b). EI primer tipo de aplicaciones
permite realizar el consumo de datos enlazados desde cualquier dominio tematico,
de modo que es irrelevante la naturaleza del dato, pueden ser datos geogréaficos,
de ciencias de la vida, bibliotecas, etc.
Existen dos tipos de aplicaciones que pertenecen a la clasificacion de aplicaciones
genéricas: navegadores de datos enlazados y los motores de busqueda de datos
enlazados. Al primer grupo pertenecen aplicaciones como Disco Hyperdata-
Browser (2008b), Tabulator, Marbles1, entre otros. Los navegadores de datos
enlazados son Utiles pues proveen una experiencia de navegacion fluida y similar
a la navegacion sobre hipertexto de la Web tradicional, sin embargo estos no
permiten una vision general del conjunto de datos que se estd navegando, ya que
solo muestra la informacion del recurso actual, es decir solo visualiza informacion
del recurso al cual se haya accedido a través de la URI que lo representa.
Los motores de busquedas de datos enlazados por su parte, mejoran la experiencia
del usuario en relacion a las tradicionales formas de busqueda, al realizar la misma

sobre datos estructurados. Sin embargo, en estas aplicaciones tampoco es posible
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conocer a priori a través de una vista general del conjunto de datos, sus principales
recursos, propiedades y valores. A este grupo pertenecen aplicaciones como:
Sig.ma (Michele Catasta 2010), VisiNav (Andreas Harth 2010) y Swoogle (Tom
Heath 2011).
Las aplicaciones para un dominio especifico cubren las necesidades de
determinadas comunidades de usuarios, dentro de esta categoria se encuentran los
integradores de datos enlazados y otras aplicaciones de dominio especifico que
incluyen funcionalidades de bisqueda y navegacion. Los integradores de datos
enlazados son aplicaciones creadas con la finalidad de integrar informacion desde
fuentes heterogéneas (conjuntos de datos entrelazados en la Web de los Datos)
para utilizarlas con el propdsito de satisfacer las necesidades de informacion de
una determinada comunidad de usuarios. A esta categoria pertenecen aplicaciones
como: E.U: US Global Foreign Aid Mashup2 y Paggr3 (2009). Los integradores
de datos enlazados son herramientas Utiles, puesto que permiten recuperar
informacidn interrelacionada entre diversos conjuntos de datos. Sin embargo,
estas aplicaciones tampoco resuelven el problema de caracterizar el conjunto de
datos a través de una vista general de sus recursos y propiedades.
De modo que las herramientas existentes para el consumo de datos enlazados
dificultan que los usuarios no técnicos puedan explorar el conjunto de datos con
la finalidad de conocer qué tipos de recursos se encuentran en el mismo, cuales
son sus propiedades y cOmo estas se interrelacionan.
METODOS
Para el desarrollo de la propuesta de solucion se han utilizado tecnologias de la
Web Semantica tales como: RDF, SPARQL y Ontologias. Por otro lado se ha
hecho uso del lenguaje de programacién Web PHP, de la biblioteca de algoritmos
EasyRDF4, del marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones JavaScript
Jquery v del servidor de propdsito general Virtuoso.

RDF (del Inglés Resource Description Framework) es un modelo de datos

flexible basado en grafos, constituido como estandar por la W3C, es util para
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describir datos estructurados y sus interrelaciones en un formato procesable por
las computadoras. Utiliza ontologias para la descripcion formal de los datos en
términos de clases y propiedades. Se basa en tripletas de la forma sujeto-
predicado-objeto (2008b).

SPARQL es un lenguaje para la realizacion de consultas sobre uno o multiples
grafos RDF, definido como estandar por la W3C (2008a). Su sintaxis es similar a
la del lenguaje SQL aunque orientado a tripletas RDF. Los resultados de las
consultas SPARQL pueden ser conjuntos de tripletas RDF, grafos RDF, URIs de
recursos o simplemente valores (cadenas de texto, nUmeros, etc.).

Una ontologia es wuna especificacion explicita y formal sobre una
conceptualizacion compartida. Es explicita porque es descrita en términos de un
lenguaje, formal ya que es comprensible por una méaquina, es ademas una
conceptualizacién compartida ya que es una forma de describir y entender un
dominio de acuerdo al consenso entre un grupo o varias partes. Las ontologias
definen conceptos y relaciones de algun dominio, de forma compartida y
consensuada (Thomas R. Gruber, 1993).

EasyRDF es una biblioteca de algoritmos escrita en PHP, que facilita la
produccion y consumo de datos almacenados en formato RDF. La carga e
insercion de datos sobre un almacén de grafos RDF se realiza a través de la clase
EasyRDF_GraphStore, que implementa funcionalidades para gestionar una
coleccion de grafos RDF viaHTTP (SPARQL 1.1 Graph Store HTTP Protocol5).
Esta biblioteca también facilita la realizacién de consultas SPARQL a un
triplestore6 (tipo de base de datos que se construye con el propdsito de almacenar
y recuperar informacion que ha sido expresada en formato RDF) via HTTP
utilizando la clase EasyRdf Spargl Client, de este modo las consultas realizadas
al triplestore retornaran los resultados como objetos PHP.

JQuery7, es un marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones JavaScript, es
decir una biblioteca de codigo que contiene procesos y rutinas ya listos para

utilizar, que se ha comprobado que funcionan y por tanto no es necesario

5 http://www.w3.org/TR/sparql11-http-rdf-update/
5 http://www.w3.0rg/2001/sw/RDFCore/ntriples/
7 http://jquery.com/
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reprogramarlos, solo se reutilizan. JQuery permite manejar con facilidad las
peticiones asincronicas realizadas a un servidor Web a través de AJAX.
OpenLink Virtuoso Universal Server8 es una solucion de almacén hibrido para
un rango de modelos de datos, incluye datos relacionales, RDF y XML, asi como
documentos de texto libres. Ofrece ademas dos variantes para su uso, la primera
es Virtuoso Open Source Edition (es la que mayormente utilizan los
desarrolladores puesto que es de cadigo abierto) y la otra es una edicion comercial,
gue requiere el pago de una licencia para su uso.

Virtuoso ofrece directamente un SPARQL Endpoint9 que permite la consulta de
los recursos contenidos en dicho servidor, proporciona ademas una herramienta
de gestion mediante una interfaz Web llamada Virtuoso Conductor, desde la que
se tiene completo acceso a todas las funcionalidades disponibles.

El desarrollo de la propuesta de solucién ha sido realizado siguiendo un enfoque
agil de desarrollo de software, utilizando la metodologia Programacion Extrema
(XP, por sus siglas en inglés).

El objetivo fundamental de utilizar XP10 viene dado por una serie de
caracteristicas particulares de esta metodologia que resultan aplicables durante el
proceso de desarrollo de la propuesta de solucion. En primer lugar, la idea de
producir rapidamente versiones del sistema a desarrollar, que sean operativas
aunque obviamente no puedan contar con toda la funcionalidad pretendida para el
sistema si es necesario que constituyan un resultado de valor para el negocio. Por
otro lado se cuenta con la disponibilidad permanente del cliente, el cual forma
parte del equipo de desarrollo. Las tareas de programacion se realizan por parejas
de programadores, priorizando asi la comunicacion interpersonal y el flujo
constante de informacién entre los programadores. Otra caracteristica importante
de XP es que esta se define como especialmente adecuada para proyectos
pequefios con requisitos imprecisos y cambiantes, y donde existe un alto riesgo
técnico (K Beck 1999).

8 http://virtuoso.openlinksw.com
9 SPARQL Endpoint, o punto de acceso a base de datos, es la interfaz que permite realizar consultas
a un triplestore
10 www.extremeprogramming.org
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Con el proposito de construir interfaces intuitivas, amigables y que satisfagan los
criterios béasicos de usabilidad para aplicaciones Web, la informacion que se
muestra al usuario ha sido estructurada en base a patrones de interaccion comunes
en la Web y que pueden ser facilmente extendidos al contexto de los datos
enlazados. A continuacion se muestran las principales tareas utilizadas para el
analisis del conjunto de datos junto al patrén interactivo que la satisface y el
componente de la Al que implementa dicho patron.

Filtrar los elementos de interés, y obviar aquellos que no son de interés para el
usuario: Aqui la propuesta es utilizar el patron interactivo Navegacion
Facetadall, las facetas son el componente de la Al que permite a los usuarios
filtrar los elementos dentro del conjunto de datos, obviando los elementos que no
son de su interés. Con esta estrategia se reduce el espacio de bisqueda por cada
restriccion aplicada hasta que se obtiene el elemento o elementos de interés.
Mostrar los detalles de los recursos de interés: Una vez que el usuario ha obtenido
el (los) elemento(os) que requiere a través del patron interactivo Navegacion
Facetada, es necesario que se muestre informacion detallada del elemento, esto en
el contexto de los datos enlazados se reduce a listar el conjunto de propiedades y
sus respectivos valores para cada uno de los elementos filtrados. Aqui se aplica el
patron interactivo Detalles sobre la Demandal2 y el componente de la Al que lo
implementa es el menl desplegable mostrando las propiedades y valores de cada
elemento filtrado.

Contextualizar el espacio de navegacion: Cuando el usuario “navega” el conjunto
de datos a través de las facetas o a través de otro tipo de busqueda (busqueda
textual) como se vera posteriormente, puede ocurrir que este requiera orientarse y
saber en qué parte de la busqueda se encuentra y hacia dénde puede llegar desde
su ubicacion actual. Con este proposito se aplica el patron interactivo
Breadcrumbs13 , este ofrece un punto de referencia para el usuario durante toda
la navegacion y los procesos de busqueda, asi sabra en cualquier momento en qué
parte de la busqueda se encuentra y dispondra de enlaces directos a posiciones

anteriores del camino recorrido. EI componente de la arquitectura de la

11 http://www.welie.com/patterns/showPattern.php?patternID=faceted-navigation
2 http://www.welie.com/patterns/showPattern.php?patterniD=details-on-demand
13 http://www.welie.com/patterns/showPattern.php?patternID=crumbs
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informacion que implementa este patron interactivo recibe el nombre de
breadcrumbs (equivalente a “migajas de pan” en Espafiol).

Sugerir opciones presentes en el conjunto de datos a medida que el usuario
introduce el criterio de busqueda: A los efectos de la busqueda textual, resulta util
al usuario que a medida que se introduce algun criterio de busqueda, se brinden
un conjunto de opciones que coincidan con el criterio que se va introduciendo.
Con esta finalidad se aplica el patron interactivo Autocomplete14 (equivalente a
Auto completamiento en Espafiol), el cual puede ser implementado a través de
componentes de la Al tales como radios, y combobox.

RESULTADOS

La propuesta de solucion tiene como punto de partida, la implementacion de las
tareas y patrones de interaccion definidos en la seccion 2. Estos patrones son
comunes en aplicaciones Web y se extienden al contexto de los datos enlazados
brindando oportunidades para que los usuarios no técnicos realicen un consumo
intuitivo de los datos.

La usabilidad se encuentra determinada por la aplicacion de estos patrones de
interaccion a través de los componentes de la Al que lo implementan. Esto esta
estrechamente relacionado con la caracterizacion del conjunto de datos con el que
se trabaja, lo que se reduce en mostrar al usuario los recursos, propiedades e
interrelaciones existentes entre los datos, asi como brindar opciones de
navegabilidad a través de ellos. Para caracterizar el conjunto de datos se hace
necesario interactuar con la estructura de datos subyacente, el grafo RDF que se
encuentra almacenado en el triplestore del servidor Virtuoso.

Las solicitudes de informacién realizadas por los usuarios al interactuar con los
componentes de la Al, son convertidas dinamicamente en peticiones asincronas
parametrizadas que se envian al Endpoint que proporciona el servidor Virtuoso a
través del protocolo HTTP. Los pardmetros enviados en las peticiones incluyen la
consulta a ejecutar sobre el grafo RDF (utilizando la sintaxis de SPARQL), asi
como el formato en que se requiere obtener el resultado (HTML, JSON, XML,

etc.).

14 http://www.welie.com/patterns/showPattern.php?patterniD=autocomplete
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Los resultados se muestran dindmicamente en cada uno de los componentes de la
interfaz HTML con la que interactda el usuario segun los procesos descritos en
las secciones 3.2.1 y 3.2.2. Mientras la sintaxis RDF de los datos esta
completamente oculta para el usuario, la navegacion a través del grafo RDF es
posible porque ocurre la traduccion de las solicitudes del usuario a consultas
SPARQL ejecutadas sobre el Endpoint del servidor Virtuoso.

3.1. Componentes de la Arquitectura de la Informacion

Cuando un usuario interactlia con un conjunto de datos, necesita mecanismos que
le permitan explorar y conocer la estructura de los mismos. En la seccion 2, se
abordd cémo a través de SPARQL son consultados los datos del conjunto de
datos, sin embargo esto es posible solo para los usuarios que conocen el estandar.
Por tanto es necesario ofrecer vias alternativas para que usuarios no técnicos
también puedan consumir datos enlazados sin tener en cuenta cOmo se estructura
el dato.

Si evaluamos los mecanismos que son utilizados en la Web para que los usuarios
comprendan la estructura de la datos que estan navegando, quizas la referencia
mas importante sea brindada por la disciplina Al (P. Morville, L. Rosenfeld 2006),
debido a la gran experiencia acumulada referente a los mecanismos para
estructurar los sitios Web y facilitar el acceso de los usuarios a su contenido.

En el contexto de los datos enlazados el uso de los componentes de la Al tiene
potenciales aplicaciones, dadas por la forma en que se encuentra estructurado el
dato. En el caso particular del conjunto de datos bibliograficos con el que se opera
en el proyecto DBJournal, los recursos y sus propiedades son presentados al

usuario a través de un componente de la Al denominado faceta.

Las facetas permiten caracterizar los elementos representativos del conjunto de
datos y organizarlos de manera que sean comprendidos por los usuarios, ver Fig.
2. Otra aplicacion importante de este componente se pone de manifiesto en la
busqueda de resultados filtrando el conjunto de datos a través de restricciones
dinamicas, lo que también se conoce como navegacion o blsqueda facetada

(2011) y se aborda en la seccion 3.2.2.
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® AUTOR ® FECHA ® FUENTES
] Dasiel Cordero {61} f Rango | Fecha Simple Serie Cientifica (43)
Roberto Diaz (50) 1890 AT Ciencias Informaticas {(21)
Ernesta Garcia {(23) - I ACIMED (11)
De:| 1980 | Hasta:| 2013 . )
Radal Gémez (11) — — Revista de Ingenieria (&)
Glenda Torres (6) Refrescar Resultados Avanzada Cientifica (3)
Top 5 | Top 10 | Top 50 Top 5 | Top 10 | Top 50

4. Fig 2. Ejemplo de Facetas: Autor, Fecha, Fuentes
Otro elemento de vital importancia, mas aun si se explora un conjunto de datos
por primera vez, es el mecanismo que se utiliza para contextualizar la navegacion.
Como se mostré en la seccion 1.1, el componente de la Al breadcrumbs
proporciona un historial de la navegacion del usuario a través del conjunto de
datos, este se muestra en la parte superior de la interfaz HTML. Cada segmento
de esta cadena se corresponde con un paso del proceso de navegacion que coincide
con algdn recurso o propiedad del conjunto de datos visitado con anterioridad y a
la cual se puede acceder de manera directa a través de un clic sobre sobre su

nombre.

Un conjunto de datos puede ser explorado también a través de la bisqueda de
entidades, haciendo coincidir una cadena de texto especifica con el valor de una
propiedad que pertenece a algun recurso, esto se conoce como busqueda textual y
se aborda en la seccién 3.2.1. En este caso es de utilidad el uso de componentes
que ayuden al usuario a encontrar lo que busca, haciendo sugerencias de las
opciones de coincidencias de acuerdo al criterio que va introduciendo. Méas de un
componente visual permite realizar esta tarea, entre ellos: Cajas de textos y listas.
Siempre que se tiene un recurso se debe mostrar informacidn que lo describa. En
el contexto del conjunto de datos bibliograficos del proyecto DBJournal, si se
muestran los articulos de cierto autor, debe visualizarse informacién que
caracterice al articulo, tales como: titulo, autor(es), coautor(es), entre otros
elementos descriptivos. Lo anterior se aplica en la propuesta de solucion a través
de la implementacion del paradigma: Detalles sobre la demanda (abordado en la
seccion 1.1), el cual es implementado mediante el uso de componentes visuales
como los div (capas), los cuales son generados dinamicamente a partir de los
resultados de las consultas SPARQL.
3.2. Paradigmas de Busqueda
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Para los usuarios no técnicos que desconocen la estructura y forma de consultar
los datos, resulta indispensable contar con mecanismos que permitan la busqueda
de informacidn sin un conocimiento previo de estos dos elementos. Por tanto, se
hace necesario desarrollar interfaces con soporte para realizar busqueda intuitiva,
que sean ademas faciles de usar y sobre todo capaces de satisfacer las necesidades
de informacion de los usuarios que interactian con ellas. Una solucién a este
problema es la inclusion de funcionalidades basadas en paradigmas de busqueda
en las interfaces de usuario.

En la concepcion tradicional de la Web (Web de los documentos) se utilizan
paradigmas de basqueda, cuya aplicacion ha sido extendida al contexto de los
datos enlazados. Los paradigmas de busqueda existentes se clasifican en tres
categorias: Palabras Clave, Iterativo-Exploratorio, Lenguaje Natural (1962).
3.2.1. Busqueda Textual

La formulacion de necesidades de informacion a través de palabras claves, es un
paradigma que esta siendo aplicado a las aproximaciones de busqueda en la Web
Semantica que operan con datos enlazados. Muchos motores de busqueda
semanticos realizan busqueda de entidades, por ejemplo Falcons (2009) y Sig.ma
(2010) proporcionan una interfaz que responde a necesidades de informacion de
los usuarios a través de la busqueda por palabras claves.

Este paradigma ha sido implementado también en motores de busqueda como
SemSearhPro e IBM’s Avatar. Estos permiten satisfacer necesidades de
informacidn complejas al relacionar entre si las entidades obtenidas mediante la
busqueda por palabras clave.

La ventaja principal de este paradigma estd dada en que permite utilizar
mecanismos de indexacion, lo que hace que solo sea necesario indexar una sola
vez, y luego consultar el indice cada vez que se realice una consulta, esto agiliza
y simplifica el proceso de busqueda.

No existe una sintaxis estandar para expresar consultas de bdsqueda textual en
SPARQL (solo es posible utilizar expresiones regulares para buscar coincidencias
con cadenas de texto en objetos del grafo RDF). Sin embargo, cada proveedor de

almacén de tripletas RDF (triplestore) proporciona extensiones especificas para
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la basqueda textual (Virtuoso'®, LARQ?, Lucene Sail'"). Por tanto es posible
realizar consultas hibridas que combinan SPARQL y busqueda textual, estas
consultas arrojan mejores resultados que los obtenidos por consultas expresadas
en SPARQL utilizando expresiones regulares para soportar la busqueda textual
sobre RDF (2011).

El servidor Virtuoso posibilita la creacion de indices a partir del grafo RDF
almacenado en su triplestore, una vez construido un indice se crea un nuevo
espacio de nombres denominado bif'®, a través del cual es posible consultar
directamente el indice utilizando el procedimiento almacenado contains en
consultas SPARQL hibridas. La propuesta de solucién en desarrollo utiliza el
mecanismo anterior para implementar el paradigma de la busqueda textual.

La idea es transformar el criterio de busqueda en consultas SPARQL
parametrizadas utilizando el predicado bif: contains(’[expresion regular]),
también es posible de manera opcional utilizar expresiones regulares como
argumento para buscar coincidencias con las entradas del indice.

El paradigma de busqueda a través de palabras claves presenta dos desventajas
fundamentales, la primera de ellas es la posible ocurrencia de ambigliedades en
las busquedas (cuando una palabra tiene mas de un significado).

La segunda desventaja radica en que este paradigma asume un escenario de
busqueda donde el usuario tiene precision en sus necesidades de informacién, de
modo que requiere de un conocimiento previo del dominio de interés para la
busqueda. Esto puede resultar un obstaculo en las situaciones mas comunes, es
decir en escenarios donde las necesidades de informacion no son precisas o estan
vagamente definidas (el usuario desconoce con certeza qué debe buscar). En estos
casos es conveniente utilizar el paradigma iterativo/exploratorio.

El paradigma iterativo/exploratorio permite realizar una busqueda iterativa
mediante la navegacion exploratoria de un conjunto de datos. La navegacion

puede ser realizada mediante facetas o a través de la visualizacion de grafos.

15 http://docs.openlinksw.com/virtuoso/sparglextensions.html

16 http://jena.sourceforge.net/ARQ/lucene-arg.html

7 http://dev.nepomuk.semanticdesktop.org/wiki/LuceneSail

18 http://docs.openlinksw.com/virtuoso/sparglextensions.html#rdfsparqlrulefulltext
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De manera particular la propuesta solucion implementa la variante de la
navegacion facetada (busqueda facetada).

3.2.2. Busqueda Facetada

La navegacion facetada constituye una técnica para la exploracion de datos
estructurados basada en la teoria de la faceta (1962), esta técnica permite explorar
conjuntos de datos a través de dimensiones conceptuales ortogonales, también
Ilamadas facetas, las cuales no son mas que representaciones de las caracteristicas
importantes de los elementos o recursos.

Por otro lado la principal ventaja de la navegacion facetada radica en las
facilidades que esta ofrece al responder a necesidades de informacion en un
escenario de busqueda donde el usuario no tiene claro qué desea buscar, ni como
debe hacerlo (escenario de busqueda vago). Ademdas no es necesario un
conocimiento a priori del esquema de los datos, ya que al implementar el
paradigma exploratorio, las necesidades de informacion del usuario se satisfacen
a través de la exploracion (navegacion) del conjunto de datos. Otra ventaja de la
navegacion facetada es que evita la ambigliedad y las consultas se construyen de
forma estructurada, utilizando el lenguaje de consultas.

La propuesta de solucion implementa este paradigma de bdsqueda a traves de
consultas SPARQL parametrizadas e interacciones AJAX complejas en JQuery.
A medida que el usuario adiciona restricciones mediante la seleccidn de valores
en las facetas, se generan consultas SPARQL que utilizan estos valores como
parametros para la construccion del patron de tripletas de la consulta

correspondiente.

CONCLUSIONES

Como se ha mostrado, la propuesta de solucion en desarrollo brinda un conjunto
de caracteristicas que permiten al usuario no técnico consumir los datos
bibliogréaficos que han sido publicados como datos enlazados por el proyecto
DBJournal. Lo anterior tiene como base los patrones de interaccion aplicados, asi
como los componentes de la arquitectura de la informacion que los implementan
y gque proporcionan mayor intuitividad e interactividad con el usuario.

En la propuesta de solucion en desarrollo, la busqueda textual satisface las

necesidades de informacion del usuario haciendo coincidir un criterio de busqueda
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basado en texto con las entradas de un indice generado a partir de los objetos de
un grafo RDF; este indice es consultado via SPARQL. Sin embargo presenta
desventajas tales como la posible ambigliedad en el criterio para la basqueda. Por
otro lado requiere que el usuario conozca el dominio sobre el cual debe buscar, lo
que no ocurre con frecuencia en la préctica, por tanto no es util en escenarios de
busqueda poco precisos. Es por ello que se ha incorporado ademas la basqueda
facetada. La combinacion de ambos paradigmas de busqueda ofrece al usuario
mayores probabilidades de satisfacer sus necesidades de informacion.

Es posible ademas una caracterizacion de los recursos y propiedades del conjunto
de datos a través de las facetas generadas. Estas muestran los recursos, la cantidad
de instancias por recurso que existen en el conjunto de datos y ofrecen
oportunidades de navegacion a través de ellos (navegacion facetada).

Aunque son soportadas las funcionalidades descritas anteriormente, ain es
necesario continuar el trabajo en el mecanismo de generacion de las facetas.

Las facetas generadas por la aplicacion en desarrollo son dependientes de las
ontologias con las que se describen los datos bibliograficos en el conjunto de
datos. De modo que si se adicionan nuevas ontologias para describir nuevas clases
dentro de los datos bibliograficos seria necesario redefinir las consultas SPARQL
que recuperan los recursos y propiedades desde el grafo RDF almacenado en el
servidor.

En (Roberto Garcia, Josep Maria Brunetti, Antonio Lépez-Muzés, Juan Manuel
Gimeno, Rosa Gil 2013) se propone una solucidn a este problema, sin embargo,
estd basada en la extraccion y procesamiento de las clases del conjunto de datos
para generar las facetas, lo cual no resulta de utilidad en el contexto de la
propuesta de solucidn en desarrollo donde la generacion de las facetas ocurre a

partir de las propiedades de los recursos del conjunto de datos.
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