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Capitulo 1

Resumen

El mundo del software libre ha producido una gran cantidad de apli-
caciones utiles y de gran calidad. Existen tantas de ellas que el problema
muchas veces recide en encontrar lo que necesitamos. Las distribuciones de
GNU/Linux, en particular, frecuentemente vienen acompanadas de miles de
paquetes de software. En el caso especifico de Debian GNU/Linux, este tiene
més de 10,000 paquetes de software y estos estan clasificados por secciones.
Esto hace dificil encontrar el paquete de software que requerimos. Por ejem-
plo, si queremos un lector de correo para el ambiente de escritorio GNOME,
;buscamos en la seccién de [nternet?, jo en la de GNOME?, y una vez que
scleccionamos la seccién lo mejor que podemos hacer es realizar bisquedas
de texto sobre los nombres y las descripciones de los paquetes.

Evidentemente es necesario buscar una mejor aproximacién al problema.

Por otro lado, la Web Semaéntica fue diseniada especificamente para des-
cribir recursos, y hacer maés fécil el intercambio de informacién de los mismos.

En este trabajo, haciendo uso de recursos ya existentes en lo posible, se
claboré un sistema basado en RDF que nos permitiera tener un directorio
de software, especialmente enfocado a las distribuciones de GNU/Linux.

Al basar el sistema en RDF tenemos ventajas en cuanto al intercambio
de informacién, y la extensibilidad de la misma. En cuanto al primer aspecto,
ya existen directorios especializados, como el Code Zoo de O’Reilly!. Al usar
RDF, se puede hacer uso de esta informacién y complementarla con nuestros
propios datos, esto es posible debido a la extensibilidad que nos proporciona
RDF, gracias a ésta podemos hacer nuevas afirmaciones acerca de objetos
ya existentes, lo que nos permite, por ejemplo, dar informacién sobre la

'Para més informacién, consultar: http://usefulinc.com/doap/news/contents/
2005/08-03-codezoo/read
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categoria a la que pertenecen los proyectos mencionados en Code Zoo. Otra
ventaja es que cualquier otro proyecto puede usar nuestra informacién y
tomar o agregar lo necesario para sus fines.



Capitulo 2

Introduccion

2.1. El problema

El mundo del software libre ha conseguido, a través de Internet, elaborar
una gran cantidad de software, que en muchos casos resulta extraordinario.
Se ha producido tanto, que muchas veces es dificil encontrar lo que se necesita,
y es una tarea titanica tratar de clasificarlo.

GNU/Linux es el sistema operativo libre més usado en el mundo. Nor-
malmente, GNU/Linux es usado a través de una distribucién, un conjunto
de prograinas integrados y probados para facilitar la instalacién y uso de los
mismos. Las distribuciones de GNU/Linux heredan el problema del software
libre: es dificil organizar y por lo tanto encontrar el software que necesitamos.
Algunas distribuciones han tratado de solucionar (al menos parcialmente)
este problema clasificando los paquetes (que contienen a los diversos pro-
gramas) en secciones, pero esto es una pobre solucién que pierde gran parte
de su utilidad cuando nos encontramos un programa que puede pertenecer
a dos o més secciones.

En este trabajo, usaremos la de distribucién Debian GNU/Linux como
referencia y plataforma de desarrollo.

2.1.1. Debian GNU/Linux

Debian GNU/Linux (de aquf en adelante lo llamaremos Debian) es un
sistema operativo de computadora libre que usa Linux como su kernel.

Debian es elaborado por voluntarios de todo el mundo (el proyecto De-
bian), los cuales, entre otras labores, toman algin programa libre desarrolla-
do por otros o por ellos mismos y lo procesan de tal manera que el resultado
es un “paquete” que puede ser instalado facilmente en el sistema operativo.
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Al ser un proyecto de voluntarios, son éstos mismos los que deciden
qué paquetes estaran disponibles en Debian: la primera versién de Debian,
liberada en 1999, tenia 474 paquetes [19], actualmente cuenta con mds de
10,000 paquetes, obviamente, encontrar un programa para alguna actividad
especifica se convierte en todo un reto.

Los paquetes de Debian estan organizados en secciones, cada paquete
indica en qué seccion debe ubicarse. Por ejemplo, Evolution, un programa
para leer correo electrénico, se encuentra en la categoria “Gnome”, puesto
que €s un programa que pertenece a este ambiente de escritorio; pero si es-
toy buscando las diferentes opciones que ofrece Debian en cuanto a lectores
de correo electronico se refiere, tengo que hacerlo con alguna herramienta
de busqueda tratando de cazar alguna cadena relacionada con el tema (e.g.
“mail client”), con alguna de las herramientas que ofrece Debian para buscar
paquetes basandonos en sus descripciones. Desafortunadamente este méto-
do produce resultados poco satisfactorios; sin ir més lejos, la cadena “mail
client” no aparece en la descripcién de Evolution, por lo que este método no
funciona para encontrarlo.

2.2. Algunas aproximaciones al problema

El problema descrito en la seccién 2.1 ha sido atacado de diferentes
maneras. La més sencilla es ahadir descripciones textuales a los paquetes de
software y depender de herramientas de bisqueda de texto para encontrar lo
que necesitamos, como se ha mencionado anteriormente. Otra aproximacion,
la mas flexible y prometedora de la que se tiene noticia hasta el momento,
ademas de la propuesta en este trabajo, consiste en anadir etiquetas a los
paquetes para asignarles ciertas propiedades, esta técnica es usada por el
proyecto “Debian Package Tags”.

2.2.1. Debian Package Tags

El sistema “Debian Package Tags”' (también conocido como debtags)
permite asociar etiquetas (tags) o propiedades a los paquetes de Debian.
Asi, en la base de “tags” de este sistema tenemos que Fwolution trabaja
con correo electrénico (media::mail), es un cliente de red (role::client) y es
parte de GNOME (suite::gnome), entre otros atributos, con lo que es posible
buscar los clientes de correo y obtener Evolution entre los resultados. Este

'Se puede encontrar mds informacién sobre este sistema en http://debtags.alioth.
debian.org/
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sistema permite ademas registrar implicaciones?, asi, sabemos que el tag

“suite::gnome” implica el tag “suite”, por lo que sabemos que Fvolution es
parte de un conjunto de paquetes integrados entre si, aunque no se menciona
especificamente en sus etiquetas.

El vocabulario de etiquetas, es decir, las etiquetas que se pueden aplicar
a los paquetes, estan definidas por un grupo de voluntarios y su correspon-

dencia con cada paquete se define colaborativamente a través de una interfaz
de web.

Las caracteristicas de este sistema sugieren que el problema que esté tra-
tando de resolver es ideal para ser resuelto por las herramientas que propor-
ciona la Web Seméntica [28], ya que se trata de anadirle meta-informacién
a los paquetes de Debian, de una manera distribuida.

2.3. Objetivo

El objetivo de esta tesis es proveer una infraestructura moderna, usando
herraminetas estandar para afiadir informacién seméntica a paquetes de
software. Como se menciond en la seccién 2.1, se trabajara con la distribucién
Debian GNU/Linux para la implementacién del proyecto.

Para desarrollar la solucién al problema se hara uso del lenguaje Resource
Description Language [25] (Lenguaje de Descripcién de Recursos, o RDF,
por sus siglas en inglés), dado que éste es un lenguaje creado explicitamente
para anadir informacién seméntica a recursos de Internet (y los paquetes de
software los podemos ver facilmente como recursos de Internet) y ha sido
utilizado con éxito en diversos proyectos.

Para desarrollar la infraestructura, nos basaremos en el proyecto DOAP?
(Description of a Project), el cual proporciona infraestructura para afiadir
informacién seméntica a proyectos de software libre haciendo uso de RDF, un
modelo para representar afirmaciones pensado especialmente para el Web.

Partiendo del proyecto DOAP y haciendo uso de la informacién ya ge-
nerada por diversos proyectos que proporcionan informacién sobre software
libre, en este trabajo se elaboré un esquema de RDF para anadirle infor-
macioén semantica a los paquetes de Debian asi como algunas herramientas
para hacer uso de esta informacién.

2En otras palabras, que una categoria es parte de otra que la contiene propiamiente
3Se puede encontrar més informacién en: http://usefulinc.com/doap
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2.4. Desarrollo

El trabajo desarrollado en esta tesis consistié en hacer uso de tecnologias
existentes, como DOAP (basado en RDF) e informacién previamente dis-
ponible, como la de freshmeat.net para elaborar un prototipo de sistema
de informacién para el Web que ayuda a encontrar los paquetes de software
que necesitamos. Asimismo, este sistema nos permite modificar esta infor-
macion, importarla y exportarla en RDF, lo cual nos permite utilizar los
datos de diversas fuentes, combinarlos y proporcionarlos a otros sistemas a
los cuales les sean de utilidad.

Adicionalmente, podemos mencionar que el sistema se desarrollé ha-
ciendo uso de la plataforma para aplicaciones web conocido como Ruby on
Rails, el cual es un sistema basado en el lenguaje de programacién Ruby,
mismo que por sus caracteristicas permitié desarrollar el sistema con gran
flexibilidad y rapidez. Asi mismo, se utilizé6 un conjuto de tecnologias que
recientemente ha recibido el nombre de “Ajax”%, las cuales ayudan en el
desarrollo de aplicaciones web més interactivas, esto fue facilitado enorme-
mente mediante el uso de Ruby on Rails y algunas de sus bibliotecas.

“Para més informacién consultar el sitio web: http://www.rubyonrails.com
®Para mas informacién consultar la direccion: http://en.wikipedia.org/wiki/AJAX



Capitulo 3

RDF

3.1. Introduccién

It takes three legs to make a tri-pod or to make a table stand.
It takes three wheels to make a ve-hicle called a tricycle. Every
triangle has three corners, Every triangle has three sides, No
more, no less. You don’t have to guess. When it’s three you can
see it’s a magic number.

Three is a Magic Number, Bob Dorough

Dia a dia las computadoras se empenan en hacernos dificil la vida, guar-
damos un archivo hace una semana y ahora no hay manera de encontrarlo,
buscamos informacién sobre una persona en Google! y obtenemos la de to-
dos sus pseudénimos y no la de la persona que estamos buscando.

.Y las computadoras? ;No se supone que deben hacernos la vida més
facil? Si y, sin embargo, en casos como este, si no les ayudamos nosotros,
son incapazes de ayudarnos a su vez. Desgraciadamente, no son lo sufi-
cientemente inteligentes para encontrar lo que realmente queremos cuando
buscamos informacién sobre el correo de una persona especifica, digamos, el
de Juan Pérez, si buscamos su correo vamos a encontrar a ocenas de Juan
Pérez pero si ademés pudiésemos especificar que nos estamos refiriendo al
estudiante de Ciencias de la Computacién en la Facultad de Ciencias de la
UNAM, generacién 1998, deberiamos acercarnos bastante al resultado de-
seado, el problema es que, para una computadora, todos estos datos no son
mas que cadenas de caracteres sin ningin significado en particular. Es por

1Uno de los buscadores de internet mas usados, se puede consultar en: http://wuw.
google.com/

13
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esto que se ha desarrollado el Marco de Descripcion de Recursos (RDF por
sus siglas en inglés: Resource Description Framework). Este es un lenguaje
para representar informacién acerca de recursos (resources) en el Web. Asi,
si tenemos un recurso en el Web que identifica a Juan Pérez por medio de
RDF podemos especificar que es (o fue) estudiante de la Facultad de Cien-
cias (otro recurso representado en el Web), en la carrera de Ciencias de la
Computacién (otro recurso), de la generacién 1998 y, ademads, su direccion
de correo es juan@ciencias.unam.mx. De esta manera, hasta una computa-
dora serfa capaz, de conocer el lugar donde puede encontrar la informacién
y de comunicarle a quien lo necesite la direcciéon de correo electrénico de
Juan Pérez, imaginense los beneficios, probablemente en el futuro me dejen
de llegar mensajes de SPAM sobre medicamentos canadienses y me llegardn
tinicamente los que realmente me interesan, como los de los Rolex de 15
dolares.

Pero, ;por qué usar RDF?, ; porqué no nada més usamos alguna conven-
cién ad-hoc para cada problema?, como por ejemplo, un directorio de di-
recciones de correo electrénico basado en un formato arbitrario. Usar RDF
nos da ventajas al haber herramientas ya creadas para su procesamiento,
ademds, al ser un formato estdndar, otras personas pueden usar estos da-
tos en nuevas aplicaciones y “agregarlos” con otra informaciéon. De hecho,
una de las principales ventajas de RDF es que permite el intercambio de
informacién por medio de un formato estédndar.

RDF define un modelo para expresar informacién acerca de recursos.
Para poder identificar univocamente de qué estamos hablando, RDF hace
uso de Identificadores Uniformes de Recursos, URIs por sus siglas en inglés
(Uniform Resource Identifiers), asi podemos hacer afirmaciones como las de
la Figura 3.1.

La Persona identificada por http://example.org/people/jsf tiene
como nombre Jorge Santos.

Dicha Persona tiene como direccién de correo electrénico
jsf@ciencias.unam.mx

Figura 3.1: Una afirmacion

Esto se puede representar por medio de una gréfica dirigida, de hecho,
un conjunto de afirmaciones (statements) de RDF es una gréfica dirigida.
La Figura 3.2 ilustra la gréfica que la Figura 3.1 define.

Como se puede ver en la Figura 3.2, RDF hace uso de URIs para iden-
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pim:Person

rdf:type

@ /example.org/ peo@

pim:mailbox

@o:jsf@ciencias.unam@

Figura 3.2: Una grafica

Jorge Santos

pim:FullName

tificar:

Recursos: En este caso personas, mds especificamente, a mi, con el identi-
ficador http://example.org/people/jst

Tipos de cosas: Por ejemplo, Personas, con http://www.w3.0rg/2000/
10/swap/pim/contact#Person

Propiedades de dichas cosas: En este ejemplo, una direccién de correo:
http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#mailbox

Valores de las propiedades: Como puedesermailto: jsf@ciencias.unam.
mx

Por lo regular los recursos se dibujan como un évalo mientras que las
literales se dibujan dentro de un rectangulo.

La razén por la que se utilizan URIs es porque éstas nos permiten identifi-
car univocamente un recurso, de este modo, si estamos hablando de http://
example.org/people/jsf sabremos siempre que nos estamos refieriendo al
mismo recurso (en este caso una persona). De manera similar, si siempre usa-
mos el URI http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#mailbox pa-
ra referirnos a direcciones de correo electrénico, sabremos siempre a qué nos
referimos, si, por el contrario, a veces usdramos como identificador de la
propiedad la palabra buzén y otras veces usiramos la palabra mailbox una
computadora no tendria manera de darse cuenta de que en realidad nos
estamos refiriendo a la misma propiedad.

Las especificaciones de RDF también describen una manera estiandar de
“serializar” gréficas RDF, es decir, de ponerlas por escrito, este formato es
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RDF /XML [12]. La serializacién correspondiete a la grafica de la Figura 3.2
se ve como en ia Figura 3.3.

<?xml version="1.0"7>

<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:contact="http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#">

<contact:Person rdf:about="http://example.org/people/jsf">
<contact:fullName>Jorge Santos</contact:fullName>
<contact:mailbox rdf:resource="mailto:jsf@ciencias.unam.mx"/>
</contact:Person>

</rdf :RDF>

Figura 3.3: Ejemplo de RDF /XML

Podemos ver que este documento de XML contiene los URIs de la grafi-
cas, asi como propiedades (fullName, mailbox) y sus respectivos valores (Jor-
ge Santos, jsf@ciencias.unam.mx).

Antes de proseguir, es necesario explicar un poco el origen y fin de RDF.
RDF es parte del resultado de una iniciativa del W3C?, dicha iniciativa es
el “Web Seméntico” (Semantic Web), que tiene como objetivo extender el
Web para darle a la informacién un significado bien definido, de tal manera
que las computadoras puedan interoperar mejor entre si y con las personas,
para més informacién al respecto consultar [1] y [28].

3.2. Haciendo afirmaciones sobre recursos

RDF fue ideado para hacer afirmaciones sobre recursos Web, como pue-
den ser paginas Web. En esta seccion veremos las ideas bésicas por medio
de las cuales RDF nos permite hacer esto.

3.2.1. Conceptos Basicos

Supongamos que queremos hacer una afirmacién sencilla, como en el
ejemplo de la Figura 3.1
En esta afirmacién se han enfatizado ciertas partes:

*Para mds informacién sobre el w3c consultar: http://www.w3c.org
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http://example.org/index.html tiene un creador cuyo valor es
Jorge Santos

Figura 3.4: Afirmacién

1. http://exzample.org/indez.html es el sujeto del que estamos hablando.
2. creador es la propiedad que estamos definiendo.

3. Jorge Santos es el valor de la propiedad definida.

RDF se basa en la idea de que las cosas descritas tienen propiedades,
las cuales, a su vez, tienen valores. Asi cualquier cosa que se exprese en
RDF tendra esta forma. La cosa que estamos describiendo es llamada el
sujeto (subject), la propiedad que estamos especificando de este sujeto es el
predicado (predicate) y el valor de dicho predicado es el objeto (object).

En la Figura 3.4 estas partes son:

v El sujeto es el URL http://example.org/index.html.
= FEl predicado es la palabra “creador”.

= El objeto es la frase “Jorge Santos”.

Para que una maquina pueda entender este tipo de enunciados necesita-
mos dos cosas:

w Un lenguaje para expresar las afirmaciones que sea procesable por
computadoras.

« Identificadores para el sujeto, el predicado y el objeto, de tal manera
que estos no se confundan con otros usados en el Web.

La segunda de estas necesidades, como ya se habia comentado, queda
cubierta por los URIs. Los URIs son una generalizacién del los URLs, los
nombres que sirven para identificar recursos en el Web, los URIs, adicional-
mente, pueden identificar cosas no accesibles en el Web, como pueden ser
personas, cosas, conceptos, etc. Mds especificamente, RDF usa algo cono-
cido como una referencia URI (URI reference) o URIref, un URIref es un
URI con un identificador de fragmento anexado al final, un ejemplo de URI-
ref es http://example.org/index.html#partel, el URI estd conformado
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por la cadena de caracteres http://example.org/index.html y el identi-
ficador de fragmento partel, el caricter # se usa para separar el URI del
identificador de fragmento.

Para representar las afirmaciones en un lengnaje que la computadora
pueda entender, RDF hace uso de XML, XML fue diseniado para que cual-
quiera pudiese diseniar su propio formato y usar dicho formato para repre-
sentar informacién. RDF define un formato particular de XML, llamado
RDF /XML, para la representacién de afirmaciones y el intercambio de las
mismas. En la Figura 3.3 se puede ver un ejemplo de RDF/XML, se usa-
ron etiquetas como <contact:fullName> y <contact:mailbox> para indi-
car propiedades del recurso que se estaba definiendo (http://examle.org/
people/jsf), tales etiquetas permiten a programas con un conocimiento de
las mismas interpretar el contenido del archivo RDF/XML. Tanto el con-
tenido XML como las etiquetas (con algunas excpeciones) pueden contener
caracteres UNICODE [6], por lo que contenido en muchos idiomas puede ser
directamente representado. La definicién de RDF/XML se da en [12].

3.2.2. El modelo RDF

Retomemos el concepto bdsico en el que se basa RDF. En la introduccién
mencionamos que RDF se basa en la idea de expresar conceptos simples
acerca de recursos, esto se logra por medio de afirmaciones (o enunciados, en
el presente trabajo se usardn estos dos términos indistintamente), las cuales
consisten de un sujeto, un predicado y un objeto. En RDF, la afirmacién en
espanol:

http://example.org/index.html tiene un creador cuyo valor es
Jorge Santos

puede ser representada por un enunciado de RDF cuyas partes sean:

1.  http://example.org/indez.html es el sujeto del que estamos hablando.

2. hitp://purl.org/dc/elements/1.1/creator es la propiedad que estamos
definiendo.

3.  hitp://example.org/staffid/123/ es el valor de la propiedad definida.

RDF modela las afirmaciones como nodos y arcos en una grafica. El
modelo basado en gréficas de RDF estd definido en [15]. En esta notacién
un enunciado esta representado por:
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1. Un nodo para el sujeto.
2. Un nodo para el objeto.

3. Un arco para el predicado, dirigido del nodo del sujeto al nodo del
objeto.

De este modo, la afirmacién anterior tendria una representacion grafica
como la de la Figura 3.5.

@); / /example.org/ index@

W/ purl.org/dc/elements/1.1/creator

@ /example.org/staffid /1234

Figura 3.5: Un enunciado sencillo de RDF

Varias afirmaciones sobre un mismo recurso tienen una grafica con varios
arcos apuntando a otros tantos nodos desde el nodo correspondiente a dicho
recurso. De este modo las afirmaciones:

http://example.org/index.html tiene una fecha-de-creacion cuyo
valor es 21 de septiembre de 2005. http://ezample.org/index.html
tiene un idioma cuyo valor es espanol.

Tendrfan una grafica (usando URIrefs adecuados para fecha-de-creacién
e idioma) como la que se ve en la Figura 3.6.

A veces no es conveniente dibujar las gréficas al hablar de enunciados
de RDF, por lo que existe una notacién llamada tripletas (triples). La Fi-
gura 3.6, podria representarse en tripletas de la siguiente manera:

<http://example.org/index.html>
<http://purl.org/dc/elements/1.1/creator>
<http://example.org/staffid/1234> .

<http://example.org/index.html>
<http://example.org/terms/creation-date>
"21 de septiembre de 2005" .

<http://example.org/index.html>
<http://purl.org/dc/elements/1.1/language>
n es " "
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@cxample.org/staﬂid@

http://purl.org/de/elements/1.1/creator

@example.org/inde@

hittp://example.org/terms/creation-date http://purl.org/dc/elements/1.1/language
Ede septiembre 2005 | es |

Figura 3.6: Varias afirmaciones en RDF

Cada tripleta corresponde a un solo arco de la gréfica, incluyendo los
nodos de salida y entrada de la misma (el sujeto y objeto del enuncia-
do, respectivamente). Esta representacién requiere que se repita para cada
una de las afirmaciones la representacién del sujeto (en este caso <http:
//example.org/index.html>), a diferencia de la gréfica (o las afirmacio-
nes en lenguaje natural). Esto es irrelevante, lo fundamental en RDF es el
modelo basado en graficas (en el sentido matematico de la acepcion) de las
afirmaciones. La notacidn usada para representar esta gréfica es secundaria.

Esta notacién requiere que los URIrefs sean escritos en su totalidad, en-
tre los caracteres de mayor qué y menor qué, por lo que las afirmaciones
se pueden volver un poco largas. Para.conveniencia se puede usar una ma-
nera abreviada de eseribir referencias URI, en la cual se escribe un nombre
de XML calificado (XML qualified name, QName) sin los caracteres me-
nor qué y mayor qué como una abreviacion para un URIref completo. Un
QName contiene un prefijo que ha sido asignado a un URI que designa un
espacio de nombres (namespace), seguido por un punto y coma, finalizando
con un nombre local. El Uriref completo es formado a partir del QName y
anadiendo el nombre local al URI del espacio de nombres asignado al pre-
fijo. Por ejemplo, si tenemos un prefijo de QName foo asignado al URI de
espacio de nombres http://example.org/, entondes el QName foo:bar es
una abreviacién para el URIref http://example.org/bar. Algunos prefijos
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comunmente utilizados son:

« rdf:, para el URI de espacio de nombres http://www.w3.0org/1999/
02/22-rdf-syntax-ns#

» rdfs:, para el URI de espacio de nombres: http://www.w3.0rg/2000/
01/rdf-schema#

= dc:, para el URI de espacio de nombres: http://purl.org/dc/elements/
1.1/

» owl:, para el URI de espacio de nombres: http://www.w3.org/2002/
07/owl#

= ex:, para el URI de espacio de nombres: http://example.org/

= xsd:, para el URI de espacio de nombres: http://www.w3.0rg/2001/
XMLSchema#

Usando esta abreviacién el conjunto previamente mencionado de triple-
tas queda de la siguiente manera: '

ex:index.html dc:creator exstaff:1234 .
ex:index.html exterms:creation-date "21 de septiembre de 2005" .

ex:index.html dc:language "es" .

3.2.3. Valores de propiedades estructurados y nodos en blan-
co

Hay algunas ocasiones en que las propiedades de un recurso no se pueden
expresar como sujeto, nombre y predicado facilmente. En algunos casos,
cuando una propiedad es més propiamente vista como una “agregacion” de
otras propiedades, se puede hacer uso de los llamados “nodos en blanco”
(blank nodes).

Por ejemplo si queremos decir que mi nombre es Jorge Jesiis Santos
Fierro, podemos querer especificar que el nombre propio es Jorge Jests, el
apellido paterno es Santos y el materno Fierro.

En RDF esto se logra considerando el recurso a ser descrito, en este caso,
el nombre completo, como un recurso y haciendo afirmaciones adicionales
sobre este recurso. La gréfica de la Figura 3.7 muestra el resultado de hacer
esto.
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@;’example.org/ people/jsf

pim:fullName
@ /example.org/ nm@

pim:lastName™_ pim:lastName

Sa.nta

pim:firstName

Jorge Jesis

Figura 3.7: Nombre separado en distintos elementos

En la Figura 3.7 podemos notar como al nombre completo se le asigné un
URI y a este se le agregaron propiedades que tienen como valores los compo-
nentes del mismo. Sin embargo esto puede llevar a generar una gran cantidad
de URIs innecesarios, por lo que en RDF podemos hacer uso de “nodos en
blanco” (blank nodes), que pueden ser sujetos de afirmaciones pero que no
tienen asociado un URI especifico. Haciendo uso de un nodo en blanco la
Figura 3.7 se transformaria en la grifica de la Figura 3.8.

< Ttip foxample.org/people/ s>

pim:fullName

pim:lastName

pim:firstName pim:lastName

Jorge Jesiis ] [ Santos |

Figura 3.8: Nombre separado en distintos elementos, haciendo uso de un
nodo en blanco

Otro caso en donde son 1itiles los nodos en blanco es cuando queremos de-
cir, por ejemplo que Paola (identificada por http://example.org/people/
paola) tiene tres hijos, cuyos nombres son Hugo y Luis y sus edades son 11
y 13 anos, respectivamente, pero no nos interesa asignar URIs especificas
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para los mismos, la grifica de la Figura 3.9.

Paola
pim:firstName

< hitp:/ /example.org/people/pacla >

Figura 3.9: Especificando propiedades de un nodo en blanco

En este caso lo interesante es que estamos expresando informacion sobre
los hijos de Paola sin darles un URI explicito.

Los nodos en blanco también pueden ser usados en casos en los que
no podemos identificar adecuadamente a un recurso por medio de un URI,
por ejemplo, si no hay un URI que me identifique, podemos usar un nodo
en blanco para representarme y hacer afirmaciones que describan este no-
do, es decir, a mi. Asi, para representar las afirmaciones de la Figura 3.10
tendriamos un modelo como el de la Figura 3.11.

Hay una persona que tiene como nombre Jorge Santos.

Dicha persona tiene como direccién de correo -electrénico
jsf@ciencias.unam.mx

Figura 3.10: Afirmaciones sobre mi persona

@O:jsf@ciencias.unam®

pim:mailbox

im:fullN
D [Forge Santas]

Figura 3.11: Gréfica para las afirmaciones sobre mi persona
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En casos como este, podemos tomar propiedades como la de direccién
de correo electrénico como identificadores del recurso, dado que la direecién
de correo electrénico se asocia normalmente con una sola persona.

3.2.4. Literales con tipo

Hasta ahora, no hemos especificado el tipo de las literales, por ejemplo, en
la Figura 3.12, se da la edad de una persona, pero no se especifica el tipo de la
edad, la interpretacién de la literal se deja al programa que esté trabajando
con la informacién. No hay nada en el modelo que nos indique que la cadena
de caracteres “26” deba ser interpretada como un entero, en vez de como el
cardcter “2” seguido del cardcter “6”. Esta informacion puede residir en los
programas que procesen la gréfica de RDF con este dato, pero esto supone
un problema para otros programas que no cuenten con esta informacién y
que tal vez necesiten procesar la grafica de RDF.

< http://example.org/people/jsf___>

ex:age
2]

Figura 3.12: Literal sin tipo

Convencionalmente, en bases de datos y lenguajes de programacion esto
se soluciona asociando tipos a las literales usadas, en RDF se usan literales
con tipo (typed literals) para solucionar el problema. De tal manera que si un
programa ve la cadena de caracteres “26”, éste pueda saber si nos estamos
refiriendo a un niimero decimal, octal o a una cadena de caracteres.

Una literal con tipo de RDF se forma afadiendo una cadena con un
URlIref que identifica a un tipo de datos particular a la literal simple. De
este modo, el valor representado por la literal con tipo es el valor que el tipo
de datos especificado asocia con la cadena especificada como literal. Por
ejemplo, podemos especificar mi edad por medio de la siguiente tripleta:

<http://example.org/staffid/1234>

<http://example.org/terms/age>
€¢267’~~<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#integer> .

Lo cual, representado por una grafica, se puede ver en la Figura 3.13.
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@/ /example.org/ peo@ '

ex:age

“26” " "http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#integer

Figura 3.13: Literal con tipo

RDF no tiene un conjunto de tipos de datos predeterminado, en realidad,
las literales con tipo de RDF simplemente proveen una manera explicita de
indicar qué tipo de datos debe de ser usado para interpretar cierta literal.
Adicionalmente, los tipos de datos usados en literales con tipo son definidas
de manera externa a RDF e identificados por un URI (a excepcién del ti-
po de datos interno con el URIref rdf:XMLLiteral ver [15]). Con frecuencia
son usados los tipos de datos definidos en “XML Schema Part 2: Dataty-
pes” [18]. El que los tipos de datos sean externos tiene la ventaja de que
RDF puede representar informacién de diversas fuentes, sin necesidad de
hacer conversiones entre éstas y un conjunto predefinido de tipos nativos.

3.3. RDF/XML

Como se discuti6 en la seccién 3.2.1, el modelo que sigue RDF es el de
una gréafica. Hay varias serializaciones posibles de un modelo RDF, como
las Tripletas-N (N-Ttriples) definidas en el documento RDF TestCases [17).
Las especificaciones oficiales de RDF dan una “serializacion” oficial de este
modelo por medio de la Especificacién de Sintaxis RDF /XML (RDF/XML
Syntaz Specification [12]).

3.3.1. Principios Bésicos

Un ejemplo sencillo de serializacién de una afirmacién como la de la
Figura 3.14 seria la que podemos ver en la Figura 3.15.

http://example.org/index.html tiene una creation-date cuyo va-
lor es febrero 5, 2005

Figura 3.14: Descripcién de la fecha de creacién de un recurso
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1. <?xml version="1.0"7>
2.-<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
8. xmlns:exterms="http://example.org/terms/">

4. <rdf:Description rdf:about="http://example.org/index.html">
5. <exterms:creation-date>febrero 5, 2005</exterms:creation-date>
6. </rdf:Description>

7. </rdf:RDF>

Figura 3.15: Serializacién RDF /XML para la fecha de creacién de un recurso

La linea 1 da la declaracién XML (XML declaraction), que indica que el
resto del archivo es cédigo de XML, asi como la versién de XML usada.

Las linea 2 comienza con un elemento rdf : RDF. Esto indica que el conte-
nido que sigue representa RDF. Siguen declaraciones de espacio de nombres
que serdn usadas para para indicar los elementos que pertenecerdn al espacio
de nombres de RDF (http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns\#)
y otro espacio de nombres para los términos del vocabulario de una organi-
zacion ficticia (http://example.org/terms/).

Las lineas 4 a 6 proveen el texto RDF /XML para la afirmacién mostra-
da en la Figura 3.14. En este ejemplo estamos hablando de una pégina, el
recurso (http://example.org/index.html) y estamos diciendo que tiene
una propiedad (exterms:creation-date) cuyo valor es una fecha (febrero
5, 2005). En este fragmento de XML podemos notar que tanto el recurso
como la propiedad son identificados por medio de un URL (en el caso de la
propiead, el URIref es http://example.org/terms/creation-date, des-

. pués de expander el prefijo exterms; mientras que el valor de la propiead,
en este caso es una literal que representa una fecha.

Finalmente, la linea 7 provee la etiqueta que cierra el elemento RDF, en
RDF no es indispensable proveer el elemento RDF si el contexto indentifica
al texto XML com RDF/XML.

3.4. RDF Schema

RDF provee mecanismos para hacer aserciones acerca de recursos, sin
embargo las comunidades que hacen estas descripciones también necesitan
ponerse de acuerdo sobre las clases de recursos que se van a describir y
las propiedades adecuadas para estas clases de recursos. RDF no provee
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mecanismos para especificar clases de recursos y sus propiedades, estos me-
canismos son provistos por RDF Schema (RDFS).

RDF Schema provee métodos para describir clases de recursos y sus
propiedades por medio de clases similares a las usadas en lenguajes de pro-
gramacion orientados a objetos.

Los documentos de RDF Schema no son, en realidad, otra cosa que docu-
mentos de RDF, el cual hace uso de un vocabulario de RDF predeterminado,

es decir, un conjunto especializado de recursos de RDF con significados par-
ticulares.

3.4.1. Classes

Las clases en RDF Schema son “tipos” de objetos que comparten ciertas
caracteristicas, de manera similar a como se definen las clases en Java y
otros lenguajes de programacién orientados a objetos. Las clases en RDFS
son definidas haciendo uso de los recursos de RDF Schema rdfs:Class y
rdfs:Resource y las propiedades rdf : type y rdfs:subClass0Of.

Por ejemplo, supongamos que la organizacién denotada por el URI http:
//ciencias.mx quiere usar RDF para dar informacion sobre diferentes tipos
de salones. En RDF Schema http://ciencias.mx en primer lugar necesi-
tarfa una clase para representar la categoria de cosas que son salones. Los
recursos que pertenecen a la clase son llamados sus instancias. En este caso,
la idea es que las instancias de esta clase sean recursos que son salones.

En RDF Schema, una clase es cualquier recurso con una propiedad
rdf : type cuyo valor es el recurso rdfs:Class. De este modo, la clase de sa-
lones seria descrita asignando a la clase un URIref, por ejemplo, cfs:Salén
(usando cfs: para denotar el espacio de nombres http://ciencias.mx/
schemas/facilities\#, que es el prefijo para el vocabulario de http://
ciencias.mx) y describiendo dicho recurso con una propiedad rdf:type
cuyo valor es el recurso rdfs:Class. Esto es, http://ciencias.mx expre-
saria la siguiente afirmacion de RDF:

cfs:Salén rdf:type rdfs:Class .

Ya con esta clase podemos afirmar que la instalacién denotada por el
URIref cf :P201 (donde cf : denota el espacio de nombres http://ciencias.
mx/facilities\#) es, de hecho, un salén:

cf:P201 rdf:type cfs:Salén .
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rdfs:subClassOf se usa para denotar clases especializadas a partir de
clases mds generales. En el caso de http://ciencias.mx tal vez seria de-
seable designar qué instalaciones son laboratorios, por ejemplo:

cf:S0 rdf:type cfs:Laboratorio .

Asumiendo que antes definimos cfs:Laboratorio como una clase:
cfs:Laboratorio rdf :type rdfs:Class .

Ademas de esto, probablemete querrfamos distinguir entre laboratorios

de Biologia y laboratorios de Fisica. Esto se puede hacer por medio de
rdfs:subClassOf:

cfs:LaboratorioFisica rdfs:subClass0f cfs:Laboratorio .

cfs:LaboratorioBiologia rdfs:subClass0f cfs:Laboratorio .

De este modo, podriamos decir que la instalacion denotada por cf:101
es un Laboratorio de Fisica, mientras que la denotada por cf:201 es un
Laboratorio de Biologia:

cf:101 rdf:type cfs:LaboratorioFisica .
cf:201 rdf:type cfs:LaboratorioBiologia .

De esto se desprende que tanto la instalacién denotada por cf:101 como
la denotada por cf:201 son cfs:Laboratorios. Aunque esto no se diga
explicitamente en ninguna afirmacion.

En la Figura 3.16 se muestra cémo se puede expresar la informacién de
las expresiones antes mencionadas por medio de RDF/XML.

RDF/XML provee una manera de abreviar la descripcion de recursos
con una propiedad rdf:type. Esto se logra omitiendo dicha propiedad y
nombrando al elemento que describe al recurso con el QName equivalente
al valor de la propiedad rdf:type (una URIref que nombra a la clase).
Haciendo uso de esta abreviacién nuestro RDF /XML quedarfa como se ve
en la Figura 3.17.

3.4.2. Properties

Ademas de describir clases de objetos, los usuarios de RDF necesitan
describir las propiedades de dichos objetos (por ejemplo, el niimero de bancas
de un salén). En RDF Schema las propiedades se describen usando la clase



3.4. RDF SCHEMA 29

<?xml version="1.0"7>

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:base="http://ciencias.mx/schemas/facilities">

<!-- Clases -->

<rdf :Description rdf:ID="Salén">

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

<rdf :Description rdf:ID="Laboratorio">

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

<rdf:Description rdf:ID="LaboratorioFisica">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:subClass0f rdf:resource="#Laboratorio"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="LaboratorioBiologia">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:subClass0f rdf:resource="#Laboratorio"/>

</rdf:Description>

<!-- Otros recursos -->

<rdf:Description rdf:about="http://ciencias.mx/facilities/P201">
<rdf:type rdf:resource="#Salén"/>
</rdf :Description>

<rdf :Description rdf:about="http://ciencias.mx/facilities/S0">
<rdf:type rdf:resource="#Laboratorio"/>
</rdf :Description>

<rdf :Description rdf:about="http://ciencias.mx/facilities/101">
<rdf:type rdf:resource="#LaboratorioFisica"/>
</rdf :Description>

<rdf:Description rdf:about="http://ciencias.mx/facilities/201">
<rdf:type rdf:resource="#LaboratorioBiologia"/>

</rdf :Description>

</rdf :RDF>

Figura 3.16: Serializacién RDF /XML para los ejemplos sobre clases
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<?xml version="1.0"7>

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:cfs="http://ciencias.mx/schemas/facilities"
xmlns:base="http://ciencias.mx/schemas/facilities">

<!-- Clases -->

<rdfs:Class rdf:ID="Salén"/>

<rdfs:Class rdf:ID="Laboratorio"/>

<rdfs:Class rdf:ID="LaboratorioFisica"/>

<rdfs:Class rdf:ID="LaboratorioBiologia"/>

<!-- Otros recursos -->

<cfs:Salén rdf:about="http://ciencias.mx/facilities/P201"/>
<cfs:Laboratorio rdf:about="http://ciencias.mx/facilities/S0"/>
<cfs:LaboratorioFisica rdf:about="http://ciencias.mx/facilities/101"/>
<cfs:LaboratorioBiologia rdf:about="http://ciencias.mx/facilities/201"/>

</rdf :RDF>

Figura 3.17: Serializacién abreviada RDF /XML para los ejemplos sobre cla-
ses
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rdf :Property, asi como las propiedades de RDF Schema rdfs:domain,
rdfs:range y rdfs:subProperty0f.

Las propiedades en RDF son instancias de la clase rdf :Property. En
nuestro ejemplo sobre el salén y el niimero de bancas para definir la pro-
piedad noBancas, lo primero es asignar un URIref a la propiedad, digamos,
cfs:noBancas y después describir este recurso con una propiedad rdf : type
cuyo valor sea el objeto rdf :Property, como en las tripletas:

cfs:noBancas rdf : type rdfs:Property .

La propiedad rdfs:subProperty0f nos permite especificar, de mane-
ra andloga a como se hace con las clases, qué propiedades son un tipo
mds especifico de una propiedad general. Por ejemplo podemos especifi-
car una propiedad crs:profesor que relacione un grupo con un profesor,
esta propiedad, a su vez, puede tener como supropiedades crs:titular y
crs:ayudante (donde crs: hace referencia a el espacio de nombres http://
ciencias.mx/schemas/registroAcadmcio\#), las tripletas para estas afir-
maciones se verian asi:

crs:profesor rdf:type rdfs:Property .
crs:titular rdf :type rdfs:Property .
crs:ayudante rdf:type rdfs:Property .
crs:titular rdfs:subProperty0f crs:profesor .
crs:ayudante rdfs:subProperty0f crs:profesor .

RDF Schema también provee un mecanismo para especificar como se de-
ben usar las propiedades en conjunto con las clases, las propiedades rdfs:domain
y rdfs:range se usan con este fin. Por ejemplo, asumiendo que crs:Grupo
y cps:Académico han sido definidos como clases de RDF Schema:

cfs:noBancas rdfs:domain cfs:Salén .

cfs:noBancas rdfs:range xsd:integer .
crs:profesor rdfs:domain crs:Grupo .
crs:profesor rdfs:range cps:Académico .
crs:ocupa rdfs:domain crs:Grupo .
crs:ocupa rdfs:range cfs:8alén .

Esto nos indica que la propiedad cfs:noBancas tiene como dominio re-
cursos de la clase cfs:Salén y como rango literales del tipo xsd:integer.
De manera similar las siguientes dos tripletas nos indican que la propiedad
crs:titular tiene como dominio recursos de la clase crs:Grupo y como
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rango recursos de la clase cps:Académico (donde cps: hace denota el es-
pacio de nombres http://ciencias.mx/schemas/personal#). Finalmente,
la propiedad crs:ocupa tiene como dominio crs:Grupo y como dominio
cfs:Salén, por lo que esta propiedad tiene como intencién indicar que un
grupo ocupa un cierto salén.

Una propiedad en XML Schema puede ser subpropiedad de ninguna, una
o varias propiedades. Todas las propiedades de RDF Schema rdfs:domain
y rdfs:range que aplican a una propiedad también aplican a todas sus sub-
propiedades. De esta manera, las propiedades crs:titular y crs:ayudante
tienen el mismo dominio y rango que crs:profesor, dada su relacién de
subpropiedades con respecto a crs:profesor.

Finalmente, podriamos tener como ejemplo de instancias de estas clases
y propiedades las siguientes tripletas:

cf:P201 cfs:noBancas

€€40?’~"<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#integer> .
cg:2035 crs:titular http://ciencias.mx/staffid/234 .
cg:2035 crs:ayudante http://ciencias.mx/staffid/978 .
cg:2035 crs:ocupa cf:P201 .

Donde cg: denota el espacio de nombres http://ciencias.mx/grupos. La
versién RDF /XML de las anteriores afirmaciones se puede ver en la Figura 3.18.

3.4.3. Interpretacién de las declaraciones de RDF Schema

Anteriormente se mencioné que el sistema de tipos de RDF Schema es
parecido a los sitemas de tipos de lenguajes de programacion orientados a
objetos. Es necesario dejar claro que aunque la comparacion es vilida existen
diferencias importantes entre estos dos sitemas.

Una diferencia importante es que, en los lenguajes de programacion
orientados a objetos, normalmente los atributos se definen como pertene-
cientes a una clase, si una clase Alumno define un atributo nombre, este
atributo pertence tinicamente a esta clase, una clase Académico puede te-
ner un atributo nombre, pero este atributo se considera diferente al de la
clase Alumno; en términos de alcance, este atributo aplica solo a la clase en
donde se define. En RDF Schema, por otro lado, las propiedades se definen
externamente a las clases, esto quiere decir que, a menos de que se definan
propiedades de dominio y rango, un atributo puede tener un recursos de
cualquier clase en su dominio y su rango, es decir que, por omisién, tienen
un alcance global. Ademds podemos definir varios dominios y rangos para
una misma propiedad. Esto nos d4 més flexibilidad, dado que no tenemos
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<7xml version="1.0"7>

<!DOCTYPE rdf:RDF [

<IENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#">

<!ENTITY cps "http://ciencias.mx/schemas/personal#">
<!ENTITY cfs "http://ciencias.mx/schemas/facilities#">
<!ENTITY crs "http://ciencias.mx/schemas/registroAcadémico#">
<IENTITY cst "http://ciencias.mx/staffid/">

<!ENTITY cf “http://ciencias.mx/facilities/">

<!ENTITY cg “http://ciencias.mx/grupos/">]>

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.u3.0rg/2000/01/rdf -schema#"
xmlns:cps="&cps;"

xmlns:cfs="&cfs;"

xmlns:cre="&crs;"
xmlns:base="http://ciencias.mx/facilities/schema">

<!-- Clases -->

<rdfs:Class rdf:about="&cfs;Salén"/>
<rdfs:Class rdf:about="&crs;Grupo”/>
<rdfs:Class rdf:about="&cps;Académico"/>

<!-- Datatypes -->
<rdfs:Datatype rdf:about="&xsd;integer"/>

<!-- Propiedades -->

<rdfs:Property rdf:about="&cis;noBancas">
<rdfs:domain rdf:resource="kcfs;Salén"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>

</rdfs:Property>

<rdfs:Property rdf:about="&crs;profesor">
<rdfs:domain rdf:resource="&crs;Grupo"/>
<rdfs:range rdf:resource="&crs;Académico”/>

</rdfs:Property>

<rdfs:Property rdf:about="kcrs;titular">
<rdfs:subProperty0f rdf:resource="kcrs;profesor"/>

</rdfs:Property>

<!-- Otros recursos -->
<cfs:Salém rdf:about="&cf;P201">
<cfs:noBancas rdf:datatype="&xsd;integer">40</cfs:noBancas>
</cfs:8alén>
<crs:Grupo rdf:about="kcg;2035">
<crs:titular rdf:resource="kcst;234"/>
<crs:ayudante rdf:resource="kcst;978"/>
<crs:ocupa rdf:resource="kcf;P201"/>
</crs:Grupo>

</rdf :RDF>

Figura 3.18: Fragmento de la serializacion RDF/XML para los ejemplos
sobre propiedades
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que definir nuevas propiedades para cada clase que declaremos, pero debe-
mos tener cuidado de no aplicar una propiedad a una clase para la cual no
tiene sentido.

Otra consecuencia de la manera como se definen las propiedades en RDF
Schema es que no podemos especificar un rango especifico para un dominio
especifico, por ejemplo, podemos tener una propiedad ex:padreDe, para la
cual deseariamos que cuando tuviese como dominio una instancia de la clase
ex:Humano, tuviese a su vez como dominio un recurso de la clase ex:Humano
y cuando la aplicdsemos a un recurso de tipo ex:Perro, quisiéramos que el
rango también perteneciese a la clase ex:Perro. Sin embargo, no es posible
especificar este comportamiento en RDF Schema, todos los rangos definidos
para una propiedad aplican para cualquier uso de la misma. Por esto, es
importante definir con cuidado los dominios y rangos de las propiedades.
Por otro lado, en algunos lenguajes de esquema mas ricos, es posible definir
este tipo de restricciones.

Otra diferencia importante entre RDF Schema y los lenguajes de pro-
gramacion orientados a objetos es que las descripciones de RDF Schema no
son necesariamente prescriptivas como normalmente lo son las declaracio-
nes de clases de los lenguajes de programacién orientados a objetos. En un
lenguaje de programacién, si definimos una clase Persona, ésta puede tener
un atributo domicilio, la cual puede tener como valor tinicamente objetos
de tipe Domicilio. Con esta definicién es imposible crear una instancia de la
clase Persona sin un atributo domicilio. Asimismo, por lo regular no pode-
mos anadir atributos a una instancia cuya clase no los defina. Aiin més, este
atributo no puede tener como valor objetos que no sean del tipo Domicilio.

En RDF Schema, por otro lado, la informacién provista por el esquema es
informacién adicional sobre recursos, RDF Schema no especifica el compor-
tamiento que una aplicacién que haga uso de esta informacién. Por ejemplo
si tenemos un esquema de RDF el cual indica que las propiedades ex:autor
tienen una propiedad rdfs:range cuyo valor es ex:Persona, esto es sim-
plemente una afirmacién de RDF diciendo que las afirmaciones de RDF que
contenga una propiedad ex:autor tienen instancias de ex:Persona como
valores.

La informacién provista por los esquemas puede ser usada de diferentes
maneras. Una aplicacién la puede usar para crear formas que reciban datos
y se asegure de que los valores de la propiedad ex:autor sean recursos de la
clase ex:Persona. En este sentido la aplicacién interpretard la informacién
de manera similar a como lo harfa un lenguaje de programacién. Otra apli-
cacién podria comparar la clase del valor de una propiedad ex:autor y dar
una advertencia al usuario en caso de que no sea del tipo ex:Persona. Tam-
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bién es posible que una aplicacién acepte instancias de una clase con menos
propiedades de las que el esquema indica como posibles para las mismas o
que acepte instancias con propiedades no especificadas en el esquema para
la clase de dichas instancias.

El punto es que depende totalmente de la aplicacion el uso que se le
de a la informacién contenida en un esquema de RDF, pues siempre son
descriptivos. Pueden ser prescriptivos, pero solo si la aplicacién ha-
ciendo uso de la informacion asi lo determina. Lo tinico que RDF Schema
hace es proveer afirmaciones adicionales. Si esta informacién se encuentra
en conflicto (para alguna definicién de conflicto) con otras afirmaciones, de-
pende de la aplicacién determinarlo y actuar en consecuencia.

3.4.4. Otros lenguajes de esquema

RDF Schema provee un lenguaje muy bésico para la descripcién de voca-
bularios de RDF. Existen varios aspectos de la descripcién de un vocabulario
que no provee pero que podrian ser 1tiles. Algunos de estos aspectos son:

= Restricciones de cardinalidad, por ejemplo, que una persona tiene un
solo padre bioldgico.

= Especificar que una cierta propiedad (p.e. ex:hasAncestor) es tran-
sitiva.

= HEspecificar que cierta propiedad es un identificador 1inico para las ins-
tancias de una cierta clase.

= Especificar que dos clases (con URIrefs diferentes) representan, en rea-
lidad, a la misma clase.

= Especificar que dos instancias (con diferentes URIrefs) representan, en
realidad, a la misma instancia.

= Especificar restricciones en el rango o cardinalidad de una propiedad
que depende de la clase de recurso a la cual se aplica la propiedad. Por
ejemplo, poder decir que un equipo de basquetbol tiene 5 jugadores,
mientras que uno de futbol tiene 11.

= Especificar nuevas clases en términos de combinaciones (e.g. uniones e
intersecciones) de otras clases, o bien decir que dos clases son disjuntas
(i.e. no existen instancias que pertenezcan a ambas clases).
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Estos aspectos, asi como otros se pueden describir haciendo uso de len-
guajes de ontologfas como DAML4OIL?[23] y OWL*[24]. Ambos lenguajes
estan basados en RDF y RDF Schema. La idea de dichos lenguajes es pro-
veer semantica adicional capaz de ser entendida por las computadoras, con
la intencién de que los modelos que describen se apeguen maés a sus contra-
partes en el mundo real. Aunque las caracteristicas provistas por este tipo
de lenguajes no son indispensables para crear aplicaciones de RDF titiles,
su desarrollo es un tema de trabajo muy activo en el desarrollo del Web
Semaéantico.

3Para més informacién sobre DAML+OIL ver: http://www.daml.org/
4Para mas informacién sobre OWL ver: http: //www.w3.org/2004/0WL/



Capitulo 4

DOAP

4.1. Objetivos

El proyecto “Descripcién de un Proyecto” (Description of a Project,
DOAP) es un proyecto para crear un vocabulario RDF/XML cuyo objetivo
es describir proyectos de software libre creado por Edd Dumbill[8][9][10][11].

Ademds de desarrollar un esquema de RDF y ejemplos, el proyecto
DOAP pretende proveer herramientas para que tanto el esquema como las
instancias de éste puedan ser utilizados en todos los lenguajes de programa-
cién populares.

La idea del proyecto surgié de la necesidad de compartir informacién
sobre proyectos de software libre de manera facil y estdndar.

En el mundo del software libre, cualquiera puede iniciar su propio pro-
yecto. Esto trae como consecuencia tal abundancia de software que muchas
veces es dificil encontrar lo que se necesita. Como consecuencia, han surgi-
do directorios de software libre, el mejor conocido es, tal vez, Freshmeat, €l
cual es considerado ampliamente como el mas completo; pero existen otros,
frecuentemente orientados a un subconjunto més especifico de software.

Esta situacién lleva a que actualizar la informacién de un proyecto de
software libre (e.g. cuando se libera una nueva versién) sea una labor ardua
y propensa a fallas, ya que se debe de realizar independientemente en los
diferentes registros, por lo cual es frecuente que la informacién en estos
directorios se encuentre desactualizada.

Al tener un formato estdndar de XML para representar la informacién
sobre un proyecto de sotware libre, se abre la posibilidad de que los diferentes
directorios de software libre hagan uso de éste para actualizar su informacién
sin la mediacién directa de personas. Lo dnico que se modificaria seria el

37
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archivo de XML, y los directorios podrian obtener estos archivos de una
ubicacién conocida sin mayor intervencién humana.

Desde un comienzo, se planted como uno de los objetivos limitar la com-
plejidad del vocabulario para que no resultara mds oneroso el crear instancias
del mismo que llevar a cabo la actualizacion manual de hoy en dia.

Los requerimientos para la primera iteracién del vocabulario incluyeron
los siguientes:

» Limitar las metas para evitar complejidad innecesaria.

» Descripcién en varios idiomas de un proyecto de software y sus recursos
asociados, incluyendo participantes y recursos del Web.

s Herramientas bésicas para la creacién y consumo sencillo de dichas
descripciones.

0 Interoperabilidad con otros proyectos de metadatos basados en Web
(RSS, FOAF, Dublin Core).

= Poder extender el vocabulario para propésitos especificos.

No se pretendié en esta primera iteracién la descripcién de versiones
de software (software releases), los cuales podrian ser anadidos en trabajos
subsecuentes. Adicionalmente, la informacién sobre planeacién interna del
proyecto, tal como asignacion de tareas y objetivos del proyecto no fueron
considerados como objetivos.

Para auxiliar en el disefio del esquema, se tomaron en cuenta los siguien-
tes casos de uso para descripciones de proyectos incluyen:

Féacil importacién de proyectos a directorios de software.

Intercambio de datos entre directorios de software.

Configuracién automatica de recursos tales como repositorios de CVS
o de errores (bug trackers).

Ayudar a desarrolladores de paquetes que empaquetan software para
distribuciones.
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4.2. Tecnologias

A partir de estas metas, llega el momento de decidir qué tecnologias
existentes usar, al pretender ser un formato de intercambio de informacién
en Internet, procesable por computadoras, se nos presentan dos opciones
naturales: XML y RDF. Al decidir que tecnologia usar no debemos olvidar
que queremos tener una especificacién lo suficientemente precisa para evitar
ambigiliedades.

El uso de RDF presenta algunas limitaciones: un documento de XML
bien formado' no es necesariamente un documento de RDF, por lo que
es un poco mas complejo crear un documento de RDF que uno de XML.
Ademaés, para beneficiarnos de las ventajas de RDF necesitamos herramien-
tas especiales. Por otro lado, aunque XML define perfectamente la sintaxis
de un documento, no nos dice nada acerca de la seméantica de sus documen-
tos. RDF Schema (y su hermano mayor OWL, W3C Ontology Language)
permite especificar, por ejemplo, que el desarrollador principal de un pro-
yecto es una subclase del término “creator” del vocabulario Dublin Core.
En contraste, un documento de XML llano no brinda informacién explicita
a un programa que no trate de manera particular el espacio de nombres de
DOAP, atin cuando tuviese un esquema de XML que especificase la sintaxis
adecuada.

Finalmente, en XML existe el problema de mezclar espacios de nombres.
Si tenemos dos vocabularios arbitrarios de diferentes espacios de nombres,
estos no se pueden mezclar arbitrariamente, se tiene que especificar explici-
tamente un nuevo vocabulario en términos de los otros dos. Por otro lado,
RDF tiene una solucién bien especificada, por lo que si se pretende mezclar
DOAP con otros espacios de nombres, RDF es una mejor opcién.

Finalmente Edd Dumbill se decidié por RDF, ya que este lenguaje esté di-
senado explicitamente para expresar metadatos. No se dejé de lado, sin em-
bargo, la percepcién de que RDF es mas complejo y se procuré que los
documentos DOAP pudiesen ser procesados con herramientas de XML nor-
males, para lo cual se disefié un esquema de XML.

Para propésitos de proceso automatizado, se usé RDF Schema para espe-
cificar el vocabulario DOAP. Fue complementado con prosa lo més posible.
Esta aproximacién fue tomada por la especificacion FOAF [5] y ha tenido
bastante éxito.

'En el sentido del estdndar de XML [4].
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4.3. Trabajos Relacionados

Durante el desarrollo de DOAP fue importante tomar en cuenta el tra-
bajo existente y cémo se relaciona con este proyecto. Se tomaron en cuenta
los siguientes proyectos:

Exportacién en XML de Freshmeat: El registro de software Freshmeat.net
exporta todos sus datos en un archivo de XML, actualizado diariamen-
te?. También provee un DTD para el formato de XML usado®. Leigh
Dodds ha hecho algo de trabajo para transformar este archivo a datos
en términos de FOAF4,

Open Source Metadata Framework: Este proyecto se enfoca en meta-
datos para la documentacién de proyectos de software libre, por lo que
comparte algunas metas importantes con DOAP. Se usa ampliamente
como parte del Proyecto de Catalogacién de Documentacién Abierta
ScrollKeeper (ScrollKeeper Open Documentation Cataloging Project).

PRJ Project Vocabulary: Este vocabulario, creado por Danny Ayers,
estd enfocado a la administracion de proyectos en general, sin importar
el dominio de estos.

CPAN2FOAF: CPAN (the Comprehensive Perl Archive Network), un enor-
e repositorio de software escrito en Perl. Dan Brickley ha estado tra-

bajando en transformar informacién sobre los autores de médulos en
CPAN a FOAF/RDF.

Description of a Software Project: Este es el comienzo de un vocabu-
lario parecido a DOAP, creado por Max Vdolkel.

RPMFind: Este servicio de localizacién de software usa descripciones de
RDF de software empaquetado en el formato RPM. Los metadatos son
muy detallados en cuanto a cada “release” del software.

Revisando las propiedades que se definen en cada uno de estos proyectos
se llegd a una lista de propiedades que deberia tener el proyecto DOAP.

%Ver http://download.freshmeat .net/backend/. Nétese que los archivos con termi-
nacion .rdf son, en realidad archivos XML

3Ibidem

“Ver http://rdfweb.org/pipermail/rdfweb-dev/2004- January/012482. html
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~4.4. Indentificacién Univoca de Proyectos

Un problema que fue necesario resolver es el de cémo identificar univoca-
mente a los proyectos. El identificador del proyecto debia ser global y tinico
para que fuese posible compartir las descripciones DOAP en el Web. Esto
se contraponia al objetivo de que DOAP fuese descentralizado. Las descrip-
ciones pueden ser creadas y distribuidas sin registrarse en un “Web site”
particular. .

En el Web, una forma.comin de identificar globalmente un objeto es
darle un URI. Como todo proyecto de software tiene una pagina web en
el Web, parecia razonable usar la URI de esta pagina web como la carac-
teristica identificadora de un proyecto. La otra opcién era usar el nombre
del proyecto como identificador. El problema de usar el nombre es la falta
de una autoridad a la cual apelar en el caso de duplicados. Puede suceder
que un proyecto escoja un nombre ya existente. En tales casos, hay confu-
sién y el conflicto puede no tener una conclusion satisfactoria. En el caso de
URIs (esto es, URLs) de péginas web, la autoridad global del sistema DNS
asegura que no haya conflictos de nombres.

El usar URLs de péginas web tiene una desventaja obvia. En un mundo
ideal los URLs no cambian [2]. En el mundo real cambian continuamente.
El administrador de un proyecto puede cambiar el servidor anfitrién donde
estd disponible la pdgina del proyecto. Un proyecto pude cambiar de admi-
nistrador y tener éste otros recursos. O, simplemente, puede que el sitio web
sea reorganizado. Claramente, se qusiera evitar que todas las descripciones
DOAP afectadas sean invalidadas si algo asi sucede.

Este problema se solucioné aftadiendo una propiedad de pagina vieja. Un
proyecto puede tener mas de una de estas propiedades, las cuales pueden ser
anadidas siempre que el paginas web cambia. Se puede entonces considerar
a las pédginas web viejas como un identificador adicional.

Al hacer de DOAP un proyecto descentralizado y global se encontraron
otras complicaciones, ademds de la identificacién tinica de objetos. El rango
de valores que las propiedades pueden tomar deben también ser -predecibles
para que se pueda hacer uso de la coleccién global de informacién DOAP.
Podemos tomar como ejemplo la propiedad de la licencia del software.

4.5. Limitando las propiedades de los valores

Las personas pueden darse cuenta ficilmente de que no hay diferencia
Iguna en el significado de GPL2, GNU General Public License, Version 2,



42 CAPITULO 4. DOAP

e, inclusive, http://www.gnu.org/licenses/gpl.html. Las computadoras no
pueden hacer esto. La solucién usual a un problema como éste, inspirada por
las bases de datos, es usar un conjunto de cédigos previamente acordados o
abreviaturas para cada una de las licencias. Adicionalmente, se necesita un
mecanismo de extensién para lo casos en que un nueva licencia es usada.

Aqui es donde un aspecto interesante del uso de RDF/XML entra en
juego. En RDF/XML, una propiedad puede tomar dos tipos de valores:
un recurso, identificado por un URI, o una cadena de caracteres literal.
Estas literales pueden tener un tipo, de tal manera que se puede definir una
enumeracién de W3C XML Schema para controlar los posibles valores [16].
La propiedad licence puede en aste caso ser uno de, por ejemplo, GPL, BSD,
Apache, etc. Si es “Other”, es decir, otra, se puede afiadir un campo de texto
extra para describir la nueva, licencia.

La desventaja de tomar esta aproximacién es que se les afiade una carga
adicional a aquellos que procesan un archivo DOAP. Tienen que tomar en
cuenta la presencia de un esquema extra e importar la pesada maquinaria
requerida para hacer validacion de W3C XML Schema. Aun entonces, lo
Uunico que se obtiene- es una cadena opaca que debe ser aumentada con
informacién extra (e.g. una liga al texto de la licencia), si ha de ser de utilidad
a un observador humano que no conozca €l significado de la cadena. Usar una
enumeracioén también crea una sobrecarga adicional para los desarrolladores
del vocabulario DOAP, ya que ahora existe un esquema extra que desarrollar
y distribuir.

Al usar un recurso en vez de una cadena literal, se gana en flexibilidad.
Podemos ahora designar a la licencia GPL como un URI en un espacio de
nombres en el cual se tenga control, por ejemplo, http://example.org/
doap/licenses/GPL. Adicionalmente se puede poner una péagina con in-
formacién adicional sobre la licencia en esa direccion, incluyendo su texto
completo. Como una cortesia adicional, se puede publicar unalista completa
de las licencias soportadas. Esto no afiade ninguna sobrecarga al procesador
DOAP. Se puede facilitar la labor de los procesadores si se crea un archivo
ubicado en el URL .../doap/licences/ que contenga una lista completa
de las licencias que pueda ser manipulada automaéticamente y aumentada
con etiquetas, descripciones de las licencias y otra informacién 1til.

Usar un URL para representar las licencias tiene dos desventajas. La
primera es que resulta més engorroso escribir el URL completo de la licen-
cia que, simplemente, la cadena GPL, esto puede ser simplificado usando
abreviaturas en la sintaxis o con la ayuda de herramientas de edicién.

La segunda desventaja se refiere al control del URL, pues puede perderse
y aunque no se requiere que el URL especifique una ubicacién de web exis-



4.6. LA ESTRUCTURA DE UN ARCHIVO DOAP 43

tente para que el espacio de nombres sea valido esto puede causar confusién.
Es importante hacer notar que el usar recursos para definir propiedades
no siempre es la mejor solucién. Se debe tener en cuenta en cada caso si es
necesaria la flexibilidad y extensibilidad de usar recursos o si es mejor usar
una cadena de caracteres fijos dado que esto dltimo es més sencillo.
En el caso de Creative Commons®, se usaron URIs para designar la licen-
cia de recursos electrénicos y dicho método ha resultado bastante exitoso.

4.6. La estructura de un archivo DOAP

Al usar RDF y su serializaciéon en XML tendremos archivos como el que
sc ve en la Figura 4.1.

En esta figura podemos ver una descripcién minima del proyecto DOAP
mismo. De este ejemplo podemos notar varias cosas:

« El elemento raiz es <Project>, dado que la especificacion de febrero
de 2004 de la sintaxis de RDF permite omitir el contenedor <rdf : RDF>
si escribimos la descripcién con un solo nodo.

= Se utiliza el vocabulario FOAFS, para describir a las personas.
» Elespacio de nombres de DOAF es http://usefulinc.com/ns/doap#.

= El atributo estdndar xml:lang denota el idioma de propiedades tex-
tuales.

Las clases del proyecto DOAP son las siguientes:

Project El elemento principal del proyecto.
Version Una instancia de software liberado.

Repository Un repositorio de software.

4.7. Clase Project

La clase Project es la principal clase de DOAP. Cada proyecto es identifi-
cado univocamente por su pagina principal, asi como sus paginas anteriores,

5Se puede encontrar mas informacién acerca de Creative Commons en la direccién
http://creativecommons.org/
8Se puede encontrar mas informacién sobre FOAF en http: //www.foaf-project.org/
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<Project xmlns="http://usefulinc.com/ns/doap#"
xmlns:rdf="http://www.w3.o0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns:foaf="http://xmlns.con/foaf/0.1/">

<name>D0AP</name>
<homepage rdf:resource="http://usefulinc.com/doap" />
<created>2004-05-04</created>
<shortdesc xml:lang="en">
Tools and vocabulary for describing community-based
software projects.
</shortdesc>
<description xml:lang="en">
DOAP (Description of a Project) is an RDF
vocabulary and associated set of tools for
describing community-based software projects.
It is intended to be an interchange vocabulary for
software directory sites, and to allow the
decentralized expression of involvement in a project.
</description>
<maintainer>
<foaf :Person>
<foaf :name>Edd Dumbill</foaf:name>
<foaf:homepage
rdf :resource="http://usefulinc.com/edd" />
</foaf:Person>
</maintainer>
</Project>

Figura 4.1: Ejemplo de archivo DOAP: Parte de la descripcién del proyecto
DOAP.
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como vimos en la seccién 4.4. La propiedad homepage es la tinica “obligato-
ria”” para esta clase.
Sus atributos son:

name: El nombre del proyecto.

shortname: El nombre corto del proyecto, normalmente usado en nombres
de archivo.

homepage: URI del homepage, asociada \inicamente con este proyecto.

old-homepage: URI de una homepage anterior, asociada dnicamente con
este proyecto.

created: La fecha de creacién del proyecto en formato: AAAA-MM-DD

description: Una descripcién completa del proyecto, puede tener varios
enunciados.

shortdesc: Una descripcién corta del proyecto, suele consistir de ocho o
nueve palabras.

category: Una URI de una categorfa asignada al proyecto.
wiki: URI de un wiki asociado a este proyecto.

bug-database: URI de una base de datos de errores o una direccién de
correo a donde se puedan mandar reportes de errores.

screenshots: URI de una pédgina con imégenes del proyecto.

mailing-list: URI de una lista de correos asociada al proyecto.

programming-language: Lenguaje de programacién con el que estd im-
plementado el proyecto o con el que se supone se va a usar este pro-

yecto.

os: Sistema operativo en el que se puede usar el proyecto (omitir si el pro-
yecto no es especifico de un sistema operativo).

license: URI de la licencia bajo la cual esta el proyecto.

"En realidad no hay ninguna propiedad obligatoria, homepage es obligatoria en el
sentido de que un recurso de la clase Project no es de mucha utilidad sin esta propiedad,
dado que es la propiedad que identifica el proyecto.
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download-page: URI del lugar de donde se puede bajar el proyecto.

download-mirror: URI de un “espejo” del lugar donde se puede bajar el
proyecto.

repository: URI de un doap:Repository que describe un repositorio de
cédigo fuente del proyecto.

release: Un doap:Version que describe el release actual del proyecto.

maintainter: Una foaf:Person que describe el desarrollador principal o
lider del proyecto.

developer: Una foaf:Person que describe un desarrollador del proyecto.

documenter: Una foaf:Person que describe una persona que a aportado
documentacién al proyecto.

translator: Una foaf:Person que describe una persona que a aportado
traducciones al proyecto.

helper: Una foaf:Person que describe una persona que ha contribuido al
proyecto de una manera no cubierta por las propiedades anteriormente
mencionadas.
4.8. Clase Version
La clase Version es usada para describir, Unicamente, la versién actual

del proyecto. La clase Version representa una instancia de una versién (Re-
lease) de software.

branch: Una cadena que describe la “rama” de esta versién, como puede
ser stable (estable), unstable (inestable), gnome24, gnome26, etc.

name: El nombre de la versién, e.g. Panther.
created: La fecha de la versién en formato: AAAA-MM-DD.

revision: Nuimero de la versién, e.g. 1.0.
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4.9. Clase Repository

La clase Repository tiene varias subclases, una por cada tipo de reposito-
rio (CVS, Arch, etc.) definido en el vocabulario. Con ella se puede especificar
dénde podemos acceder al repositorio de software del proyecto.

Subclases de la clase Repository:

SVNRepository: Repositorio Subversion.
BKRepository: Repositorio BitKeeper.
CVSRepository: Repositorio CVS.
ArchRepository: Repositorio Arch.
Estos repositorios pueden tener diferentes propiedades:
anon-root: “Path” de la raiz del repositorio piblico.
module: Nombre del médulo del cédigo fuente dentro del repositorio.
browse: URL de la interfaz web del repositorio.
lecation: URL base del repositorio.

Estas propiedades no aplican por igual a todas las subclases de Reposi-
tory, las propiedades son apropiadas o no dependiendo de su clase especifica,
como se ve en el cuadro 4.1.

| Propiedad | SVNRepository | BKRepository | CVSRepository | ArchRepository

anon-root *

module *

browse * * *
location * * *

Cuadro 4.1: Propiedades de las subclases de la clase doap:Repository

4.10. Conclusiéon

A través del esquema de RDF DOAP se pretende dar una descripcién
que cubra todas las necesidades de comunicacién acerca de un proyecto de
software, particularmente si se trata de software libre. Haciendo uso de esta
descripcién y extendiéndola con nuevas propiedades adecuadas a nuestras
necesidades podemos acercarnos més a la meta de esta tesis.
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Capitulo 5

Obtencién de categorias
desde freshmeat.net

5.1. Introduccion

Nuestro propésito bésico es clasificar los paquetes dentro del sistema,
operativo Debian GNU/Linux por medio de categorias para facilitar su lo-
calizacién y poder manipular conjuntos de paquetes relacionados.

Esto parece una tarea colosal, considerando que Debian tiene miles de
paquetes. Sin embargo ya existen recursos a nuestra disposicién que nos
permiten abreviar un poco esta tarea.

Freshmeat.net es probablemente el directorio de software libre con maés
proyectos registrados. Este directorio exporta la informacidn en su base de
datos por medio de archivos de XML en la. direccién http://freshmeat.

net/backend!. Aqui podemos encontrar varios archivos que nos pueden ser
de utilidad.

5.2. Trove

Freshmeat.net tiene una clasificacién que puede ser aplicada a los pro-
yectos registrados en este directorio. Esta clasificacién consiste de categorias
organizadas jerdrquicamente en 5 arboles, cada uno de los cuales se refiere
a un aspecto del proyecto de software. Los aspectos que cada uno de estos
arboles define son:

! Aunque varios de estos archivos tienen terminacién “rdf”, en realidad son archivos de
XML que no representan RDF

49
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Estado de desarrollo (Development Status).

» Ambiente (Envionment).

v Licencia (License).

= Ambiente de red (Network Environment).

» Sistema Operativo (Operating Systems).

= Lenguaje de Programacion (Programming Language).

s Tema (Topic).

s Traducciones (Translations).

El archivo que contiene todas las categorias que se pueden aplicar a los
proyectos, asi como la estructura de los drboles que forman estas categorias
y los proyectos que caen dentro de cada una de estas categorias, se pue-
den encontrar en el archivo http://download.freshmeat.net/backend/
fm-trove.rdf. La estructura de este archivo se encuentra especificada por
un D'TD que se puede encontrar en la direccién http://download.freshmeat.
net/backend/fm-trove-0.1.dtdy la parte sustantiva del cual se puede ver
en la Figura 5.1 (el resto son definiciones de entidades de uso comin). El ar-
chivo fm-trove.rdf ticue una gran cantidad de informacién que nos puede
servir como base para clasificar los paquetes de Debian dentro de categorias
(dado que los paquetes de Debian no son otra cosa que el resultado de tomar
proyectos de software libre, muchos de los cuales se encuentran registrados
en freshmeat.net, y ponerlos en un formato especifico).

<?xml version="1.0" encoding="I1S0-8859-1"7>

<!ELEMENT
<VELEMENT
<VELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT

trove-listing (descriminator*)>

descriminator (id, name, parent_id, root_id, projects?)>
projects (project_id*)>

project_id (#PCDATA)>

id (#PCDATA)>

name (#PCDATA)>

parent_id (#PCDATA)>

root_id (#PCDATA)>

Figura 5.1: fm-trove DTD



5.2. TROVE

<?7xml version="1.0" encoding="I1S0-8859-1"7>
<!DOCTYPE
trove-listing
SYSTEM
"http://freshmeat.net/backend/fm-trove-0.1.dtd">
<trove-listing>
<descriminator>
<id>6</id>
<name>Development Status</name>
<parent_id>0</parent_id>
<root_id>0</root_id>
</descriminator>
<descriminator>
<id>7</id>
<name>
Development Status :: 1 - Planning (disabled category)
</name>
<parent_id>6</parent_id>
<root_id>6</root_id>
<projects>
<project_id>302</project_id>
<project_id>4754</project_id>
<project_id>7408</project_id>
<project_id>8708</project_id>
</projects>
</descriminator>
</trove-listing>

Figura 5.2: Parte de fm-trove.rdf
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Parte del archivo fm-trove.rdf que define este DTD se puede ver en la
Figura 5.2.

Asi pues, me df a la tarea de especificar un esquema de RDF que fuera
equivalente seménticamente (segin la seméntica que podemos inferir del
archivo XML) al DTD definido por freshmeat.net. El resultado se puede
apreciar en la Figura 5.3

Observando la Figura 5.3, podemos notar, en primer lugar, que no tene-
mos nada equivalente al elemento trove-listing, no me parecié necesario
tener un contenedor para lo que béasicamente son una serie de elementos
que forman un 4rbol. Los elementos descriminator (sic.) serdn represen-
tados en instancias de RDF como elementos de la clase Discriminator,
esta clase tiene Unicamente dos propiedades asociadas, la propiedad name
que tendra como valor el contenido del elemento name correspondiente en el
archivo fm-trove.rdf y la propiedad parent que indicaré el padre de un
Discriminator en el arbol que forman las categorias. El elemento root_id,
que sirve para identificar a la raiz del arbol en el archivo fm-trove.rdf, en
realidad es innecesario. Asimismo, es innecesario incluir equivalentes a los
elementos projects y sus subclementos project.id en los archivos RDF,
ya que esta informacion.se encuentra especificada en otros archivos. En la
Figura 5.5 podemos ver un fragmento de lo que resulta al convertir el archi-
vo fm-trove.rdf a formato RDF (segin el esquema de RDF especificado).
Esta instancia fue obtenida a partir del archivo fm~trove.rdf mediante la
transformacion XSLT de la Figura 5.4.

Aqui podemos notar que las categorias son recursos, identificados por
URls, por lo cual podemos decir mds de ellos en este documento de RDF o
en otros.

5.3. Proyectos

freshmeat.net exporta otro archivo que es de utilidad, pues es el archi-
vo que lista toda la informacién que tienen sobre proyectos. Este archivo
es fm-projects.rdf .bz2 y se puede encontrar en http://freshmeat.net/
backend/fm-projects.rdf.bz2. El DTD que define su estructura estd en
http://freshmeat.net/backend/fm-projects-0.4.dtdy la parte sustan-
cial del mismo se puede ver en la Figura 5.6 (de nuevo, el resto son defini-
ciones de entidades estdndar).

Un fragmento del archivo fm-projects.rdf se puede apreciar en la Fi-
gura 5.7.

Ya tenemos una ontologia para proyectos de software, la ontologia DOAP,
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<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/0ouwl#t"
xmlns:vs="http://www.w3.0rg/2003/06/sw-vocab-status/ns#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:doap="http://usefulinc.com/ns/doap#">

<owl:Ontology rdf:about="http://example.org/ns/trove#">
<owl:imports rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/index.rdf" />
<dc:description>
Vocabulario RDF para la clasificacién Trove
</dc:description>
<dc:creator>Jorge Santos</dc:creator>
<dc:format>application/rdf+xml</dc:format>
<foaf :maker>
<foaf :Person>
<foaf:name>Jorge Santos</foaf:name>
<foaf:mbox rdf:resource="mailto:jsf@ciencias.unam.mx" />
</foaf :Person>
</foaf :maker>
</owl:0Ontology>
<!-- Classes -—>
<rdfs:Class rdf:about="http://example.org/ns/trove#Discriminator">
<rdfs:isDefinedBy
rdf :resource="http://dep3.fciencias.unam.mx/ns/trove#" />
<rdfs:label xml:lang="es">Un discriminador</rdfs:label>
</rdfs:Class>
<!-- Properties -->
<rdf:Property rdf:about="http://example.org/ns/trove#name">
<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://dep3.fciencias.unam.mx/ns/trove#" />
<rdfs:label xml:lang="es">El nombre del discriminador.</rdfs:label>
<rdfs:domain
rdf:resource="http://example.org/ns/trove#Discriminator" />
</rdf :Property>
<rdf:Property rdf:about="http://example.orgns/trove#parent">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://usefulinc.com/ns/doap#" />
<rdfs:label xml:lang="es">El padre del discriminador.</rdfs:label>
<rdfs:domain
rdf :resource="http://example.org/ns/trove#Discriminator" />
<rdfs:range .
rdf:resource="http://example.org/ns/trove#Discriminator" />
</rdf :Property>
</rdf :RDF>

Figura 5.3: Esquema trove
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<xsl:stylesheet version = ’1.0’
xmlns:xsl="http://wuw.u3.0rg/1999/XSL/Transform’
xmlns:rdf=’http://wuw.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#’
xmlns:trove='http://example.org/ns/trove#’>

<xsl:template match="trove-listing">
<rdf :RDF>
<xsl:for-each select="descriminator">
<trove:Discriminator
rdf :about="http://software.freshmeat.net/browse/{id}">
<trove:name>
<xsl:value-of select="name" />
</trove:name>
<trove:parent
rdf :resource="http://software.freshmeat.net/browse/{parent_id}"/>
</trove:Discriminator>
</xsl:for-each>
</rdf :RDF>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Figura 5.4: Transformacién XSLT para fm-trove.rdf
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<?xml version="1.0"7>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:trove="http://example.crg/ns/trove#">
<trove:Discriminator
rdf:about="http://software.freshmeat.net/browse/6">
<trove:name>Development Status</trove:name>
<trove:parent
rdf :resource="http://software.freshmeat.net/browse/0" />
</trove:Discriminator>
<trove:Discriminator
rdf:about="http://software.freshmeat.net/browse/7">
<trove:name>l - Planning (disabled category)</trove:name>
<trove:.parent
rdf:resource="http://software.freshmeat.net/browse/6" />
</trove:Discriminator>
<trove:Discriminator
rdf:about="http://software.freshmeat.net/browse/8">
<trove:name>2 - Pre-Alpha</trove:name>
<trove:parent
rdf:resource="http://software.freshmeat.net/browse/6" />
</trove:Discriminator>
<trove:Discriminator
rdf :about="http://software.freshmeat.net/browse/9">
<trove:name>3 - Alpha</trove:name>
<trove:parent
rdf:resource="http://software.freshmeat.net/browse/6" />
</trove:Discriminator>
<trove:Discriminator
rdf :about="http://software.freshmeat.net/browse/10">
<trove:name>4 - Beta</trove:name>
<trove:parent
rdf:resource="http://software.freshmeat.net/browse/6" />
</trove:Discriminator>
<trove:Discriminator
rdf:about="http://software.freshmeat.net/browse/11">
<trove:name>5 - Production/Stable</trove:name>
<trove:parent
rdf :resource="http://software.freshmeat.net/browse/6" />
</trove:Discriminator>
<trove:Discriminator
rdf :about="http://software.freshmeat .net/brovse/12">
<trove:name>6 - Mature</trove:name>
<trove:parent
rdf :resource="http://software.freshmeat.net/browse/6" />
</trove:Discriminator>
</rdf :RDF>

Fionra & 53 Fraomenta de nna inatancia del ecaniema definidna nara Trave
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<?xml version="1.0" encoding="I1S0-8859-1"7>

<!ELEMENT project-listing (project*)>

<!ELEMENT project (project_id, date_added, date_updated,
projectname_short, projectname_full, desc_short,

desc_full, vitality_score, vitality_percent, vitality_rank,
popularity_score, popularity_percent, popularity_rank, rating,
rating_count, rating_rank, subscriptions, branch_name,
url_project_page, url_homepage, url_tgz, url_bz2, url_zip,
url_changelog, url_rpm, url_deb, url_osx, url_bsdport,
url_purchase, url_cvs, url_bugtracker, url_list, url_mirror,
url_demo, license, latest_release, screenshot_thumb, authors,
descriminators, dependencies)>

<!'ATTLIST dependency type CDATA #REQUIRED>
Figura 5.6: Fragmento de fm-projects-0.4.dtd

por lo que no es necesario crear una nueva. Lo que hice a continuacion es
transformar la informacién relevante a DOAP que contiene este archivo de
XML mediante una trasformaciéon de XSLT, la cual se puede observar cit la
Figura 5.8

Como podemnos ver, de toda la inforinacion que se encuentra en el archivo
fm-projects.rdf. es realmente poco lo que podemos rescatar. sin etnbargo,
para este trabajo lo que realmente nos interesa son las clasificaciones, por
lo que es afortunado que éstas se puedan obtener mas o menos faciimente,
también cabe notar que se ha vuelto a omitir ¢l elemento mds exterior,
cn este caso project-listing por no considerarse de utilidad. Parte del
resultado de transformar el archivo fm-projects.rdf a RDF (dc acuerdo
al esquema DOAP) se pnede apreciar en la Figura5.9.

5.4. Conclusién

Awunque transformar toda esta informacion puede parecer un ejercicio
fatil, en realidad nos trae varias ventajas. En primer lugar, el arbol que
forman las categorias de freshmeat.net puede ser aumentado independien-
temente del provecto freshineat.net, si se le quisiera anadir otra categoria
al arbol en ¢l formato XML, habria que modificar el archivo XML en si, en
formato RDF, cualquiera puede afiadir nuevas categorias sin necesidad de
ponerse en contacto con los administradores de freshimeat.net.

Por otro lado, al transformar el archivo fm-projects.rdf a RDF po-
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<7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<!DOCTYPE project-listing
SYSTEM "http://freshmeat.net/backend/fm-projects-0.4.dtd">
<project-listing>
<project>
<project_id>2296</project_id>
<date_added>1998-08-21 11:02:40</date_added>
<date_updated>2005-08-07 08:24:38</date_updated>
<projectname_short>emacs</projectname_short>
<projectname_full>Emacs</projectname_full>
<desc_short>
The extensible, customizable, self~documenting,
real-time display editor.
</desc_short>
<desc_full>
Emacs is the extensible, customizable, self-documenting,
real-time display editor. Emacs has special code editing modes,
a scripting language (elisp), and comes with many packages for
doing mail, news and more, all in your editor.
</desc_full>
<vitality_rank>142</vitality_rank>
<popularity_rank>206</popularity_rank>
<rating>8.67</rating>
<rating_count>72</rating_count>
<rating_rank>88</rating_rank>
<subscriptions>217</subscriptions>
<branch_name>Default</branch_name>
<url_project_page>http://freshmeat.net/pro/emacs/</url_project_page>
<url_homepage>http://freshmeat.net/emacs/url_homepage/</url_homepage>
<url_tgz>http://freshmeat.net/redir/emacs/2296/url_tgz/</url_tgz>
<url_bz2></url_bz2> <url_changelog></url_changelog> <url_rpm></url_rpm>
<url_deb>http://freshmeat.net/redir/emacs/2296/url_deb/</url_deb>
<url_bsdport></url_bsdport> :
<url_cvs>http://freshmeat.net/redir/emacs/2296/url_cvs/</url_cvs>
<url_bugtracker></url_bugtracker>
<url_list></url_list>
<license>GNU General Public License (GPL)</license>
<latest_release>
<latest_release_version>21.3</latest_release_version>
<latest_release_id>122343</latest_release_id>
<latest_release_date>2003-05-09 10:22:19</latest_release_date>
</latest_release>
<descriminators>
<trove_id>226</trove_id>
<trove_id>2</trove_id>
<trove_id>15</trove_id>
</descriminators>
<dependencies>
</dependencies>
</project>
</project-listing>

Figura 5.7: Un fragmento del archivo fm-projects.rdf
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<xsl:stylesheet version = ’1.0’
xmlns:xsl="http://www.w3.0org/1999/XSL/Transform’
xmlng:rdf='http://www.w3.0rg/1999/02/rdf -synt-ns#’
xmlns:trove=’http://example.org/ns/trove#’
xmlns:doap="http://usefulinc.com/ns/doap#">

<xsl:template match="project-listing">
<rdf :RDF>
<xsl:for-each select="project">
<doap:Project>

<doap:name>
<xsl:value-of select="projectname_full" />

</doap:name>

<doap:shortdesc>
<xsl:value-of select="desc_short" />

</doap:shortdesc>

<doap:description> :
<xsl:value-of select="desc_full" />

</doap:description>

<doap:homepage>
<xsl:value-of select="url_homepage" />

</doap:homepage>

<xsl:for-each select="descriminators/trove_id">
<category
rdf :resource="http://software

.freshmeat.net/browse/{.}/"/>
</xsl:for-each>
</doap:Project>
</xsl:for-each>
</rdf :RDF>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Figura 5.8: La transformacién fm-projects.xsl (fragmento)
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<?xml version="1.0"7>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:trove="http://example.org/ns/trove#"
xmlns:doap="http://usefulinc.com/ns/doap#">
<doap:Project>
<doap:name>Emacs</doap:name>
<doap:shortdesc>The extensible, customizable, self-documenting,
real-time display editor.</doap:shortdesc>
<doap:description>FEmacs is the extensible, customizable,
self-documenting real-time display editor. Emacs has special
code editing modes, a scripting language (elisp), and comes
with many packages for doing mail, news and more, all in your
editor.</doap:description>
<doap:homepage
rdf :resource="http://www.gnu.org/software/emacs/" />
<doap:category
rdf :resource="http://software.freshmeat.net/browse/226/" />
<doap:category
rdf :resource="http://software.freshmeat.net/browse/2/" />
<doap: category
rdf:resource="http://software.freshmeat.net/browse/15/" />
</doap:Project>
</rdf :RDF>

Figura 5.9: Parte del archivo fm-projects-doap.rdf
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demos hacer afirmaciones adicionales sobre el proyecto, por ejemplo, que
estd empacado por tal o cuél paquete de Debian.



Capitulo 6

Implementacion

Para realizar la implementacién se usaron las siguientes tecnologias: el
lenguaje de programacién Ruby, librdf con la interfaz para Ruby y “Ruby
on Rails”[27] una plataforma para desarrollo de aplicaciones web.

6.0.1. Ruby

Ruby es un lenguaje de programacién sencillo y poderoso orientado a
objetos, creado por Yukihiro Matsumoto (también conocido como “matz”).

Tiene las caracteristicas usuales de los lenguajes orientados a objetos,
clases, herencia, métodos, iteradores, etc. Sin embargo, a diferencia de otros
lengnajes orientados a objetos populares, en Ruby todo es un objeto, de tal
manera que se pueden hacer cosas como:

> b.class.name

=> ‘‘Fixnum’’

> b.class.superclass.name
=> ‘‘Integer?’’

Ademas, tiene mecanismos menos usuales, como métodos unitarios ( “sin-
gleton methods”), los cuales se pueden agregar a objetos directamente, sin
necesidad de crear una nueva clase, de manera similar a como se hace el los
lenguajes basados en prototipos, como Self o JavaScript [7]. También tiene
“mixins” por médulos, que nos permiten tener una buena alternativa a la
herencia miltiple.

Ruby tiene una sintaxis sencilla y consistente; a continuacién, un ejemplo
de definicién de método en Ruby:

def foo
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if @baz > 5
puts ¢ ‘bar’’
end
end

Es interpretado, tiene recoleccién de basura y su sistema de tipos es
dinamico, de tal manera que nos permite desarrollar programas rdpidamente.

Tiene facilidades para el procesamiento de texto, por ejemplo, expresio-
nes regulares compatibles con Perl.

Algunas otras caracteristicas de Ruby son tomadas de los lenguajes fun-
cionales como las cerraduras (closures) y las continuaciones (continuations).

Ruby me permitié desarrollar el sistema de una manera extremadamente
agil.

6.0.2. librdf

Librdf es una biblioteca modular para manipulacién de RDF desarro-
llada en C y pensada especialmente para ser usada facilmente desde otros
lenguajes. Tiene analizadores sintacticos y serializadores para leer y escri-
bir RDF como RDF¥ /XML, N-Triples y Turtle (un formato parecido a N-
Triples). Tiene una variedad de métodos para almacenar las gréficas, y es
muy portable.

Sobre los métodos de almacenaje de librdf

librdf cuenta con cinco métodos diferentes para almacenar el modelo de
RDF:

hashes: Este método es el mas probado y se ha usado con modelos con entre
dos y tres millones de afirmaciones. El modelo puede ser almacenado
en memoria o persistentemente usando Berkeley DB. Tiene un buen
desempeno pues hace uso de indices.

memory: Este método guarda el modelo en memoria pero sin hacer uso de
indices.

file: Este método crea un modelo en memoria a partir de un archivo, el cual
puede posteriormente reescribirse al mismo.

-mysql: Este método hace uso del manejador de bases de datos MySQL para
guardar las tripletas en una base de datos relacional.
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tstore: Con este método se puede acceder a repositorios de RDF “AKT
Triplestore™!, el cual es un repositorio especializado para RDF.

uri: Finalmente, este tipo de repositorio permite obtener la informacién
RDF /XML de un URI, usarla en memoria, por el momento no permite
escribir a la direccién URI.

Para este proyecto fue utilizado el método de “hashes” respaldado por
Berkeley DB, esto nos permite alcanzar un buen desempefio y tener persis-
tencia del modelo.

6.0.3. Ruby on Rails

Esta plataforma de desarrollo web hace uso de las caracteristicas parti-
culares de Ruby para proveer un ambiente dinamico y disfrutable.

Estd compuesto por varios componentes, los cuales se pueden utilizar
independientemente:

Active Record: Proporciona un mapeo a objetos de bases de datos rela-
cionales.

Action Pack: Direcciona las peticiones a través de controladores, asignan-
do un método a cada accién y permite que las vistas sean generadas
por plantillas de Ruby.

Action Mailer: Proporciona una interfaz de servicios de correo electrénico
facil de probar sobre un servidor de correo.

Adema3s de estos componentes, existen otras partes de la plataforma que
los unen para facilitar el desarrollo.

Para este proyecto unicamente se utilizé “Action Pack”, asi como las
herramientas adicionales que proporciona Ruby on Rails y el lenguaje de
plantillas ERb, basado en Ruby.

Se procur6 seguir un modelo de tres capas para separar la vista del disefio
y el controlador. )

En la parte del modelo, se elaboré una interfaz que permitié al contro-
lador interactuar limpiamente con el mismo. Este modelo, a su vez, imple-
menta la légica necesaria para tratar con el modelo RDF. De esta manera,
el resto de la aplicacién queda aislada de los detalles de la implementacién

'Para maés informacién consultar http://www.aktors.org/technologies/3store/ y
[21]
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del modelo, lo cual nos permitiria utilizar otro modelo de datos en caso de
que esto sea mas conveniente. '

Para este proyecto se utilizaron, ademas, las facilidades que provee Ruby
on Rails para desarrollar una aplicacién de las que se conocen tltimamen-
te por el término de Web 2.0, estas son aplicaciones que, mediante el uso
de JavaScript y la comunicacién con el servidor sin pedir una nueva péagi-
na (cuando sea posible y conveniente), proporcionan una experiencia mas
dindmica que las aplicaciones tradicionales de web. Ruby on Rails provee
facilidades para que el desarrollo de estas aplicaciones sea més sencillo, ha-
ciendo uso de las bibliotecas prototype? y script.aculo.us®.

6.0.4. Observaciones

En esta seccién se analizaran las ventajas y problemas que trae consigo
el desarrollo de aplicaciones utilizando de RDF.

En principio, es conveniente definir a qué tipo de aplicaciones de RDF
me refiero. Vamos a considerar aplicaciones en las cuales se manejen grandes
cantidades de datos, por lo que una parte importante del desarrollo se refiere
a las consideraciones necesarias para capturar, guardar, recuperar, analizar
e intercambiar la informacidn.

Actualmente, en este tipo de aplicaciones, lo mas comin es pensar en las
bases de datos relacionales. El modelo relacional de bases de datos estd bien
entendido, es ampliamente conocido y tiene bases teéricas sélidas. Ademas,
existe una gran variedad de implementaciones de este modelo, o al menos
de algo parecido a este modelo. Esto nos da una base sélida para desarrollar
aplicaciones de todo tipo.

Gracias al gran parecido entre el modelo relacional y el de RDF, dichas
aplicaciones pueden hacer uso de RDF sin hacer grandes modificaciones. Se -
puede realizar un mapeo del modelo relacional al modelo RDF de manera
manual, adicionalmente, hay trabajos que buscan formalizar este proceso [3].
Asi, es posible exportar e importar datos representados por medio de un
modelo de RDF a una base de datos relacional.

Sin embargo, para este trabajo decidf usar el método menos convencional
de usar RDF como tinico modelo de datos. Esto, como dijimos antes, tiene
sus ventajas y desventajas.

Una ventaja evidente, es la extensibilidad que nos proporciona RDF. En
este caso en particular, fue necesario extender el esquema RDF de DOAP,

2Ver http://prototype.conio.net/
3Ver http://script.aculo.us/
“Ver http://www.w3.org/DesignIssues/RDB-RDF . html
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dado que en el esquema original no existian propiedades para indicar un
paquete de un proyecto de software. Asimismo, se puede suponer que con
una intencion de generalidad, no se especificaron dominios para algunas
propiedades, lo cual dificultaba obtener las propiedades de un proyecto, para
asi poder generar formas de manera automadtica. Estos objetivos se lograron
mediante la creaciéon de un nuevo esquema de RDF que especificaba las
nuevas propiedades deseadas, como se puede ver en la Figura 6.1.

Esta extensibilidad permite compartir la parte comuin de varios proyectos
de manera descordinana y permite la interoperabilidad entre estos sin ningiin
esfuerzo adicional.

Un aspecto importante a considerar en el desarrollo de sistemas basados
en RDF es el hecho de que ain falta mucho trabajo por ser desarrollado en
cuanto al desempeno de los mismos. Mientras que en una base de datos rela-
cional podemos estar bastante seguros del tipo de desempeno que podemos
esperar, no sucede lo mismo con los repositorios de tripletas de RDF, este
es un campo en el que todavia queda mucho por hacer [29].

Una ventaja futura de RDF deberia consistir en la posibilidad de realizar
inferencia sobre modelos de datos. Esto nos permitiria hacer consultas més
sofisticadas de las que son posibles de hacer con SQL, el lenguaje habitual
para hacer consultas a bases de datos relacionales®.

A los lenguajes de consulta de RDF todavia les queda camino por an-
dar, en la implementacién de RDF utilizada se pueden utilizar dos lengua-
jes de consulta: RDQL [26] y SPARQL [14]. RDQL es muy sencillo, no
estd muy alejado de las consultas por medio de patrones (explicadas maés
abajo). SPARQL es més sofisticado®, pero ain se encuentra en la etapa de
desarrollo, aunque ya existen implementaciones de borradores de la reco-
mendacion oficial.

Una dificultad actual para el trabajo con RDF, es la ausencia de he-
rramientas para el mapeo a objetos, andlogas a las que encontramos para
las bases de datos relacionales. Esto nos obliga a trabajar directamente con
lenguajes de consulta o bien la obtencién de tripletas por medio de patrones
sencillos (del tipo [sujeto, objeto, predicado|, donde estamos interesados en

las tuplas que cumplan con el patrén y el sujeto, objeto y predicado pueden
ser nulos).

SVer  http://www.ninebynine.org/SWAD-E/Scenario-HomeNetwork/HomeNetwork/
HomeNetwork-330.htm, http://www.ilrt.bris.ac.uk/discovery/rdf-dev/purls/
papers/QL98-queryservice-19981118/ y http://xml.coverpages.org/RIL-20010510.
html

6Gracias a la opcién de especificar partes opcionales del patrén de la grafica, entre
otras caracteristicas
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<rdf :Description rdf:about="http://usefulinc.com/ns/doap#Project">
<rdfs:label xml:lang="en">Minimal requirements</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en'">
Miminal requirements for a project description.
</rdfs:comment>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>

<owl:onProperty

rdf:resource="http://usefulinc.com/ns/doap#homepage" />

<owl:minCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">

1
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</rdf :Description>

<rdf:Property rdf:about="http://usefulinc.com/ns/doap#Package">
<rdfs:isDefinedBy rdf.resource="http://usefulinc.com/ns/doap#" />
<rdfs:label xml:lang="en">Package</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">
A package for this project
</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="http://usefulinc.com/ns/doap#Project" />
</rdf :Property>

<rdf :Property rdf:about="http://usefulinc.com/ns/doap#name">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://usefulinc.com/ns/doap#" />
<rdfs:domain rdf:resource="http://usefulinc.com/ns/doap#Project" />
</rdf :Property>

<rdf :Property rdf:about="http://usefulinc.com/ns/doap#DebianPackage">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://usefulinc.com/ns/doap#" />
<rdfs:label xml:lang="en">Debian Package</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">A package of a project</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="http://usefulinc.com/ns/doap#Project" />
<rdfs:subProperty0f
rdf :resource="http://http://usefulinc.com/ns/doap#Package" />
</rdf :Property>

Figura 6.1: Fragmento del esquema de RDF adicional (fragmento)
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Otra dificultad encontrada durante el desarrollo del sistema, es la gene-
raciéon automatica de vistas para los datos. En muchos casos, existe infor-
macion en el modelo de datos que puede no ser interesante para el usuario,
por ejemplo identificadores usados a nivel interno. Asimismo, no existe una
jerarquia en muchas de las gréficas de RDF, lo cual presenta problemas a la
hora de organizar la informacién. En ocasiones, podemos querer presentar
una etiqueta para un recurso, pero puede haber varias adecuadas o inclusive
podemos preferir presentar URIref del mismo. En resumen, no es posible
hacer un sistema que presente modelos RDF arbitrarios de manera ttil para
el usuario. Sin embargo, ya existe al menos un proyecto de investigacion,
Haystack,; que incluye un lenguaje de descripcién de interfaces en términos
seménticos, basado en RDF y que es muy prometedor[22].

Un problema encontrado en el desarrollo, aunque no grave, fue la imposi-
bilidad de usar los identificadores naturales de RDF, las URlIrefs, como iden-
tificadores de elementos en HTML, esto hubiese simplificado enormemente
el transito de informacién entre el navegador y el servidor, pero dadas las
restricciones en la sintaxis de los identificadores de HTML, en particular, el
no poder usar diagonales en los mismos [13], fue necesario mapear cada uno
de estos identificadores a un hash, por lo que fue necesario mantener estado
adicional, guardando la relacién entre estos hashes y los URlIrefs. Gracias
a las virtudes de RDF esto pudo ser hecho directamente en el modelo, y
gracias a que éste no tiene un esquema predeterminado fue més sencillo de
lo que hubiese sido en un modelo relacional.

Una gran ventaja de usar RDF reside en el intercambio de informacion.
Gracias a RDF podemos exportar la informacién en un formato estdndar
¥y, por 1medio de los esquemas de RDF, podemos ponernos de acuerdo en la
informacién que vamos a enviar. En el sistema se pueden importar archivos
de RDF, asi como recibirlos para incrementar nuestro modelo.
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Capitulo 7

Conclusiones

El desarrollo de aplicaciones basandonos exclusivainente en RDF pue-
de ser una tarea instructiva, mas, en mi opinién, no es una opcién viable
actualmente, en general, para sistemas con necesidad de manejar grandes
cantidades de informacién, debido a las limitaciones en cuanto a las herra-
mientas para consultar la informacién y desarrollar aplicaciones como se
menciond en la seccién 6.0.4.

En el caso de aplicaciones especificas, donde la intencién sea claramente
hacer y guardar afirmaciones muy especificas sobre recursos de un dominio
muy bien definido y en donde las graficas que representan la informacidu sean
relativamente sencillas, como por ejemplo aplicaciones del tipo del.icio.us
(un sistema para almacenar ligas a paginas y asignar etiquetas a estas) o de
flickr.com (que asigna etiquetas a fotografias) tal vez sea factible desarrollar
sistemas que se basen exclusivamente en modelos RDF, sin embargo, se
deben tener en cuenta las consideraciones de escalabilidad de los mismos,
aunque en modelos de datos sencillos es de esperarse que las consultas sean,
a su vez, sencillas, lo cual no deberia de representar un problema para los
repositorios actuales.

En general, por el nivel en el que se encuentran los lenguajes de consulta
para RDF y las herramientas que existen para trabajar con este, mi impre-
sidén es que por el momento el mejor uso que se le puede dar a RDF es para
representar modelos de datos simples y, sobre todo, en los que las consultas
sean sencillas, o bien, exclusivamente para el intercambio de informacion.
Esto debido a que, por lo menos hasta que haya una capa de inferencia bien
definida para el Web Semdntico, serd dificil hacer consultas complicadas a
repositorios de afirmaciones, del tipo de las que se hacen rutinariamente
en bases de datos relacionales (y aiin maés poderosas). Esto debido a que,
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aunque actualmente existen varios lenguajes de extraccién de datos para
RDF, en varios estados de madurez, de muy distintas filosofias y de diferen-
te poder, todavia no hay un claro candidato a ser un lenguaje estandar [20]
ademas de SPARQL, y este todavia se encuentra en la etapa de borrador.

Tainpoco queda claro que el desarrollo de aplicaciones basadas Unica-
mente en el modelo RDF sea la mejor opcién, atin cuando la infraestructura
de la Web Semadntica esté méas madura. Es muy pronto para decirlo, pero
probablemente el mejor camino sea un punto medio entre el uso del modelo
de RDF y el modelo relacional. Por el momento, ciertamente, las herramien-
tas para trabajar con bases de datos relacionales son mucho mas maduras
que las existentes para el modelo de RDF.

Existen proyectos para el desarrollo de aplicaciones web basadas en RDF
(como por ejemplo SWAP, de Tim Bernes-Lee'), sin embargo no parecen
haber ganado mucha traccién en la comunidad web, probablemente porque
el conocimiento y uso de RDF todavia no estd muy difundido, sobre todo
comparado con el modelo relacional.

Sin embargo, no debemos olvidar que hoy en dia RDF es muy 1til para el
intercambio de informacién, gracias a sus fundamentos tedricos sélidos, re-
presentaciones estdndar y extensibilidad, es una herramienta ideal para este
fin y en efecto se usa ampliamente (ver por ejemplo http://web.resource.
org/rss/1.0/ y http://ruby.codezoo.com/about/doap.csp). Y me gus-
taria ver que mas proyectos, como freshmeat.net o gnomefiles.net hiciesen
uso de este formato.

Entre los puntos més importantes en el desarrollo futuro de RDF y el
Web Semadntico podemos considerar:

= Desarrollo de mecanismos de inferencia estdndar que permitan explo-
tar el potencial de informacién de los modelos RDF.

» Mecanismos de mapeo del modelo RDF a objetos en lenguajes de pro-
gramacién orientados a objetos, de manera analoga a los sistemas exis-
tentes para mapear el modelo relacional a objetos.

« Asimismo, como se mencioné en la seccién 6.0.4, seria interesante tra-
bajar sobre los lenguajes de descripcion de interfaces basado en RDF.

» Desarrollo de plataformas para aplicaciones web que hagan uso de
RDF.

ver http://www.w3.0rg/2000/10/swap/
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Desarrollo de lenguajes de consulta para modelos de RDF. Es impor-
tante, sobre todo, la definicién de un lenguaje estdndar lo suficiente-
mente poderoso.

Investigar el desempeno de los repositorios de tripletas de RDF.

Creacién de més herramientas para trabajar con RDF, asi como la
maduracion de las existentes.
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