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RESUMEN

En la actualidad, la Web se ha convertido en la plataforma social e interactiva mas
utilizada. Las personas ahora tienen la posibilidad de interactuar unos con otros y
aportar mayor contenido que permita enriquecer la experiencia de navegar en Internet.
Sin embargo, esto ha sido el causante de una serie de problemas relacionados a la
gestion y organizacion de los recursos que son publicados en la Web.

En Internet podemos encontrar una gran cantidad de contenido, pero muchas veces la
informacion que encontramos trata sobre el mismo tema o elemento en particular,
sobrecargando la Web con informacion ya existente. Muchas veces, estos recursos no
estan relacionados y, la forma en que son publicados imposibilita la existencia de alguna
forma de conectarlos unos con otros, de manera que se pueda, por un lado, evitar la
duplicidad de informacion, y, por otro lado, promover la reutilizacion de informacion.

El presente proyecto se enfocard en el ambito del turismo, en especifico, en relacion a la
informacion publicada respecto a los atractivos turisticos y culturales presentes en el
Pert. Existen gran cantidad de sitios Web, tanto nacionales como internacionales, en
donde se puede buscar y obtener informacion y datos de interés de atractivos turisticos
locales. Esta informacion puede ser exactamente igual o muy similar, con lo cual se
incurre en una sobrecarga y duplicidad de informacion en la Web, o inclusive muy
distinta, pero sin posibilidad de complementarse.

Con el objetivo de poder reducir la sobrecarga de informacion en la Web, y aumentar las
posibilidades de complementarse entre distintas fuentes, surge un conjunto de principios,
buenas practicas y tecnologias bajo el concepto de Linked Data o Datos Enlazados. Este
conjunto de elementos describe un método de publicacion de recursos en la Web,
estructurado y llevado a cabo de tal manera que los datos e informacion puedan ser
reutilizados por fuentes y ordenadores de origenes distintos.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se plantea brindar una alternativa de solucion al
problema de la publicacion de recursos en la Web, en especifico en el dominio de
atractivos turisticos y culturales del Perti. Para ello, se hard uso de los principios, buenas
précticas y tecnologias de Linked Data para la publicacion y consumo de dichos
recursos. En el presente proyecto se disefiara e implementara una estructura que permita
publicar en la Web datos de interés relacionados a atractivos turisticos y culturales
locales, siguiendo los lineamientos de Linked Data, y ademas de la construccion de una
herramienta que permita consultar y obtener informacion de dichos atractivos.
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CAPITULO 1

1. Problematica

En la actualidad, la Web se ha convertido en el mas grande repositorio y fuente de
informacion en relacion a cualquier tema o dominio que sea del conocimiento de las
personas que la usan. Con el paso de los afos, la Web dejo de ser una simple plataforma
informativa, en la que el usuario s6lo era un agente pasivo que recibia o publicaba
informacion sin posibilidad alguna de interaccion, para convertirse en una plataforma
mucho mas social e interactiva. Los usuarios tienen la posibilidad de interactuar con
otros y aportar mucho mayor contenido que permita enriquecer la experiencia de
navegar en Internet [Pastor Sanchez, 2011]. A esta nueva forma de ver y utilizar la Web
se le denominé como la Web Social [Pastor Sanchez, 2011] o la llamada Web 2.0
[O'Reilly, 2005]. Se caracteriza principalmente por la creacion de plataformas para
publicar y compartir contenidos como blogs, o redes sociales como Facebook, o paginas
de alojamiento de contenido multimedia como Youtube; todas con el claro objetivo de
dotar al usuario de un rol mucho mas activo en la Web de lo que tenia anteriormente.

Si bien este paradigma de la Web brinda a las personas mayores capacidades y
participacion en ella, también causa serie de problemas. Al ser una Web centrada en el
usuario, se pensoé en ella de manera tal que sea entendible simplemente por las personas,
convirtiéndola en una Web conformada por documentos que puedan ser visualizados por
las personas, y en formatos que solo éstas entendieran [Berners-Lee, Hendler, Lassila,
2001]. Esto trae como consecuencias problemas en la gestion y organizacion de los
recursos publicados en la Web. Por ejemplo, existe una gran cantidad de recursos que
han sido publicados por entidades y/o personas distintas, pero que tratan sobre el mismo
tema o algin elemento en particular similar, sobrecargando la Web con informacion ya
existente [Pastor Sanchez, 2011]. Muchas veces, estos recursos no estan relacionados de
alguna manera, ya que forma en que son publicados en la Web imposibilita la existencia
de algiin mecanismo para conectarlos unos con otros, de manera que pueda evitarse la
duplicidad de informacion, y promover la reutilizacion de datos ya publicados
previamente [Bizer, Heath, Berners-Lee, 2009]. Por ltimo, los formatos empleados para
publicar recursos en la Web son diversos, dependen de quién los publique y sus
necesidades especificas, generalmente no se sigue un formato estandar, complicando
mas su reutilizacion y acceso por parte de las personas y programas de computadora
[Pastor Sanchez, 2011].

Debido a los problemas mencionados previamente, se vio en la necesidad de redefinir la
forma en que los recursos son publicados, almacenados y accedidos en la Web, para que
ahora no solo el usuario final sea el foco de atencidn, sino que también las maquinas y
los programas de computadoras pudieran procesar estos recursos con algun proposito u
objetivo en especifico [Shadbolt, Hall, 2006]. Es por ello que surgié la Web Semantica,
o la denominada Web de los Datos, que propone el uso de un conjunto de métodos,
tecnologia y estdndares para redefinir la forma en que los recursos son publicados en la
Web, y asi brindarles una estructura y significado, dando solucién a los problemas que



estan presentes en la Web tradicional. Algunos de estos son, por ejemplo, el uso de
metadatos para describir recursos, el uso de ontologias para la representacion formal del
conocimiento, o el uso Linked Data o datos enlazados.

A pesar de la introduccion de la Web Semantica, el uso de los métodos y tecnologias que
propone aun no es muy frecuente. Por ejemplo, la informacion publicada respecto a los
atractivos turisticos y culturales presentes en la ciudad de Lima. En la actualidad, existen
diversas paginas Web que informan acerca de los mismos atractivos turisticos locales,
pudiendo ser esta informacion exactamente igual o muy similar, con lo cual se incurre en
una sobrecarga y duplicidad de informacion en la Web, o inclusive muy distinta, pero
sin posibilidad de complementarse. Por ejemplo, si visitamos el portal web de PromPeru
dedicado a informar acerca de lugares turisticos de interés en la ciudad de Lima,
podemos encontrar una lista de sitios a los que una persona puede visitar. Tomando el
caso de la Catedral de Lima, en este portal podemos obtener informacion acerca de
donde se encuentra, cudles son los horarios de atencidon y una pequefia reseiia
informativa. Por otro lado, si accedemos al portal web www.minube.pe, el cual esta
orientado a personas que viajan constantemente brindando informacion sobre lugares
turisticos, también podremos encontrar informacion sobre la Catedral de Lima, pero en
este caso obtenemos informacion acerca de donde se encuentra, un teléfono de
referencia, la pagina Web oficial, y otros enlaces de interés. La comparacion de ambas
paginas Web, tomando como ejemplo informacioén de la Catedral de Lima, se puede
visualizar en la Figura 1. Como se puede comprobar, los datos e informacion no son los
mismos, bien podrian complementarse, pero la informacion es propia de cada entidad u
organismo que la ha publicado, dificultando la reutilizacion de los datos de una manera
conveniente y sencilla. Cabe precisar que, ademas de paginas del tipo de las que fueron
mencionadas previamente, en la Web también existen otras un poco mas informales que
también podrian contener informacion similar o distinta sobre el mismo tema, y estos
son los blogs personales, principalmente de personas o comunidades dedicadas al
turismo y viaje.

Como se pudo apreciar, a pesar de las ventajas que conllevaria el uso de los métodos y
tecnologias propuestos por la Web Semantica, aun existe mucho trabajo que realizar
respecto a ello. Un claro ejemplo de eso estd compuesto por la informacion acerca de
atractivos y sitios turisticos de la ciudad de Lima que se encuentra en la Web. Existe
gran cantidad de informacion relacionada a ese tema; sin embargo, ya que es publicada,
de manera individual y especifica a cada entidad o persona que es duefia de una pagina
Web, genera una sobrecarga de informacion y aumenta la dificultad de poder
reutilizarla. Ademads, la arquitectura empleada por estas entidades o personas en el
desarrollo de sus paginas Web, asi como también el uso de tecnologias y estandares,
como por ejemplo RDF, propuesto principalmente por la World Wide Web Consortium
(W3C), juegan un papel muy importante en la consecucion del objetivo de publicar los
recursos en la Web de una manera mas estructurada y con posibilidad de ser reutilizada.



Figura 1: Comparacion de informacion respecto a la Catedral de Lima de los portales
Web minube.pe y de PromPert. [Portal minube.pe, 2015], [PromPert, 2015]

Por esta razon, el presente proyecto de fin de carrera brinda una alternativa de solucion
al problema de la publicacion de recursos en la Web, en especifico en el dominio de
atractivos turisticos y culturales del Peru. Se aplicaran los principios y tecnologias de
Linked Data, o Datos enlazados, con la finalidad de publicar informacion en el dominio
mencionado, para su posterior uso en una herramienta informaética.

1.1. Objetivo general

Aplicar los principios y tecnologias de Linked Data para la publicacion y consumo de
informacion en el dominio de atractivos turisticos y culturales del Pert.

1.2. Objetivos especificos
Objetivo 1: Analizar y desarrollar la representacion semantica del conocimiento en el
dominio de los atractivos turisticos y culturales del Perti mediante la implementacion de

una ontologia.

Objetivo 2: Desarrollar un repositorio con informacion respecto a atractivos turisticos y
culturales del Pert1 aplicando los principios y tecnologias de Linked Data.

Objetivo 3: Desarrollar una herramienta informatica que permita informar acerca de
atractivos turistico y culturales del Pert, mediante el uso del repositorio de informacion.

1.3. Resultados esperados

En la Tabla 1 se presentan los resultados esperados por objetivo.



Tabla 1: Tabla de Resultados Esperados por objetivo.

Objetivo Resultado esperado

Analizar y desarrollar la
representacidén seméntica del
conocimiento en el dominio de los
atractivos turisticos y culturales del
Pert mediante la implementacién de una
ontologia.

1) Anédlisis y disefio conceptual del
conocimiento en el dominio de
atractivos turisticos y culturales del
Perd.

2) Modelo de Ontologia que
represente el conocimiento en el
dominio de atractivos turisticos y
culturales del Peru.

Desarrollar un repositorio con
informacién respecto a atractivos
turisticos y culturales del Peru
aplicando los principios y tecnologias
de Linked Data.

3) Esquema de base de datos para el
almacenamiento de informacién
relacionada a atractivos turisticos vy
culturales del Peru, y su posterior
implementacidén con datos reales.

4) Documento con la especificacidén
del mapeo entre la base de datos
relacional y la ontologia.

5) Publicacidén de la base de datos
de atractivos turisticos y culturales
del Peru de acuerdo a los principios de
Linked Data en un servidor y SPARQL
Endpoint.

6) Conjunto de pruebas de consulta y
validacién a la informacidébn publicada
en la Web.

Desarrollar una herramienta informatica
que permita informar acerca de
atractivos turisticos y culturales del
Per?, mediante el uso del repositorio
de informacién.

7) Modelo de arquitectura de
software para el desarrollo de la
herramienta.

8) Prototipo de aplicacién web que
permita usar la informacidén publicada
en la Web respecto a atractivos
turisticos y culturales del Peru.

2. Herramientas, métodos, metodologias y procedimientos

En esta seccion se presentaran las herramientas, métodos y procedimientos que se
emplearan para desarrollar los resultados esperados indicados previamente. En la Tabla
2 se muestra un mapeo entre las herramientas a usar por cada resultado esperado.

Tabla 2: Tabla de herramientas, métodos y procedimientos a usarse por resultado
esperado y objetivo.

Objetivo \ Resultado esperado
Analizar y 1) Anadlisis y disefio
desarrollar la conceptual del
representacidén conocimiento en el

semantica del
conocimiento en el

dominio de los del Peru

dominio de atractivos
turisticos y culturales

Herramientas a usarse
Ontology Development 101.

atractivos 2)
turisticos y
culturales del Peru
mediante la
implementacidén de

una ontologia. del Pert

Modelo de Ontologia que
represente el
conocimiento en el
dominio de atractivos
turisticos y culturales

Protégé, RDF, OWL.




Objetivo

Resultado esperado

Herramientas a usarse

Desarrollar un 3) Esquema de base de datos MySQL
repositorio con para el almacenamiento de
informacién respecto informacién relacionada a
a atractivos atractivos turisticos y
turisticos y culturales del Peru, y su
culturales del Peru posterior implementaciédn
aplicando los con datos reales.
principios y 4) Documento con la D2RQ Mapping Language
tecnologias de especificacién del mapeo
Linked Data. entre la base de datos
relacional y la
ontologia.

5) Publicacién de la base de | D2RQ Platform, Linked
datos de atractivos Data, SPARQL
turisticos y culturales
del Peru de acuerdo a los
principios de Linked Data
en un servidor y SPARQL
Endpoint.

6) Conjunto de pruebas de SPARQL, Precision and
consulta y validacién a Recall
la informacidén publicada
en la Web.

Desarrollar una 7) Modelo de arquitectura de | UML.

herramienta software para el

informdtica que desarrollo de la

permita informar herramienta.

acerca de atractivos 8) Prototipo de aplicaciédn MySQL, Visual Studio,

turisticos y
culturales del Peru,
mediante el uso del
repositorio de
informacién.

web que permita usar la
informacién publicada en
la Web respecto a
atractivos turisticos y
culturales del Peru.

ASP.NET, dotNetRDF.

2.1. Herramientas

2.1.1.Protégé

Protégé es un framework gratuito que provee una interfaz de usuario grafica para la
creacion y edicion de ontologias, y que es desarrollado y mantenido por la Universidad
de Standford bajo el lenguaje de programacion Java [Stanford Protégé]. En su ntcleo,
Protégé usa un conjunto de estructuras para el modelado del conocimiento y acciones
para soportan la creacion, visualizacion y manipulacion de ontologias en distintos
formatos de representacion, como por ejemplo un listado de clases y sus propiedades, o

un esquema en forma de arbol y sus nodos [Sivakumar, Arivoli, 2011].

Se decidi6 emplear esta herramienta ya que permitird implementar la ontologia que
represente el conocimiento en el dominio de los atractivos turisticos y culturales del
Perti. Ademas, el hecho de que sea gratuito y cuente con la documentacioén necesaria en

la Web para su aprendizaje y uso son factores que también influyen en su seleccion.




2.1.2.RDF

RDF es un modelo estandar para representar recursos en la Web mediante una serie de
tripletas, en donde cada una de las tres partes es llamada sujeto, predicado y objeto
respectivamente [W3C RDF]. El sujeto de una tripleta es un identificador URI que
identifica al recurso que se describe; el objeto puede ser un valor literal como una
cadena de caracteres, numero o fecha, pero también puede ser otro identificador URI que
identifica a otro recurso con el que el sujeto tiene algun tipo de relacion; por ultimo, el
predicado indica que tipo de relacion existe entre el sujeto y el objeto, y también esta
representado por un identificador URI [Bizer, Cyganiak, Heath, 2007].

Se decidi6 emplear este estandar ya que es el modelo con el que se representaran los
recursos que serdn publicados en la Web, y que ademads es soportado completamente por
la herramienta Protégé y por el lenguaje OWL para la implementacion de una ontologia.

2.1.3.0WL

OWL es un lenguaje desarrollado bajo el contexto de la Web Semantica, con el
proposito de representar conocimiento complejo acerca de las cosas, grupo de cosas, y
sus relaciones entre ellas, es decir, para desarrollar ontologias, de manera que el
conocimiento puede ser representado de tal forma que pueda ser procesado por los
programas de computadora [W3C OWL]. Fue disenado para ser compatible con el
lenguaje de marcado XML, asi como también con otros estandares de W3C, y en
particular RDF [Heflin, 2006]. Sintacticamente, una ontologia desarrollado bajo OWL es
un documento RDF valido, y como tal, estd conformado por etiquetas XML, lo cual
permita que pueda ser procesado por una gran variedad de herramientas de XML y RDF
[Heflin, 2006].

Se decidio emplear OWL ya que serd el lenguaje que se utilizard para la creacion y
edicion de la ontologia que represente el conocimiento en el dominio de los atractivos
turisticos y culturales del Per, y que ademas es soportado completamente por la
herramienta Protégé y complementado con el uso del estandar RDF.

2.1.4.MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo y multiusuario,
que cuenta con un tipo de licenciamiento dual, es decir, tiene una version que es de
codigo libre y otra privada [MySQL PROD]. La version a utilizar para el presente
proyecto de carrera sera la MySQL Community Edition, que tiene licenciamiento GPL
de codigo libre.

Se decidi6 emplear el motor de base de datos MySQL ya que permitird implementar una
base de datos relacional en donde se almacenard la informacidn respecto a los atractivos
turisticos y culturales del Per. Ademas, MySQL es segura y facil de usar, y cuenta con
extensa documentacion oficial sobre su aprendizaje y uso en la Web.



2.1.5.D2RQ Platform

La plataforma D2RQ es un sistema para acceder bases de datos relacionales como grafos
virtuales RDF de solo lectura, de manera que no sea necesario replicar la informacién
almacenada en la base de datos en un repositorio de tripletas RDF [D2RQ Plat]. Gracias
al uso de esta plataforma se pueden hacer consultas SPARQL a base de datos
relacionales, acceder al contenido de una base de datos en forma de Linked Data y crear
archivos de texto en formato RDF a partir de la informacion de una base de datos
relacional [D2RQ Plat].

Se decidi6 emplear esta herramienta ya que permitira realizar el proceso de publicacion
en la Web, de acuerdo a los principios de Linked Data, de la informacioén de atractivos
turisticos y culturales del Peru que estén almacenados en una base de datos relacional.

2.1.6.D2RQ Mapping Language

D2RQ es un lenguaje de mapeo declarativo, por medio del cual se puede describir la
relacion entre el esquema de una base de datos relacional y un vocabulario RDF o una
ontologia OWL. Gracias a este mapeo, se puede definir un grafo virtual basado en RDF
que contiene la informacion de la base de datos relacional, y puede ser accedido de
diversas maneras, como por ejemplo utilizando el lenguaje SPARQL para consultar la
informacion almacenada [D2RQ Map].

Se decidi6 emplear esta herramienta ya que permitira realizar el mapeo entre la base de
datos relacional con la ontologia a desarrollar, de manera que la informacion almacenada
en la base de datos pueda ser posteriormente publicada en la Web en formato RDF y
segun los principios de Linked Data, y también pueda ser accedida por medio del
lenguaje SPARQL.

2.1.7.SPARQL

SPARQL es un lenguaje estandarizado para la consulta de informacion representada en
grados RDF [Pastor Sanchez, 2011]. Es reconocido por el W3C como una tecnologia
clave en el ambito de la Web Semantica. SPARQL puede ser usado para expresar
consultas que involucren diversas fuentes de datos, en las cuales los datos estdn
almacenados nativamente mediante RDF, o que pueden ser expresados mediante RDF
por medio de alguna herramienta intermedia [W3C SPARQL].

Se decidi6 emplear SPARQL ya que es un estandar propuesto por el W3C, y sera el
lenguaje empleado para poder acceder y consultar a la informacion que serd publicada
en la Web de acuerdo a los principios de Linked Data. Ademas, el hecho de que cuente
con la documentacion necesaria en la Web para su aprendizaje y uso es un factor que
también influye en su seleccion.



2.1.8.UML

UML es un lenguaje que permite modelar, construir y documentar los elementos que
conforman un software antes que estos sean codificados. El uso de estos modelos ofrece
beneficios a las personas que van a implementar el software ya que brinda una
documentacioén y sustento faciles de ser comprendidos que especifican las caracteristicas
y funcionalidades que tendra el producto software [UML Model].

Se escogid emplear este lenguaje de modelado ya que permitira especificar de manera
conveniente y entendible la arquitectura a utilizar para el desarrollo de la herramienta de
software propuesto en el presente proyecto de fin de carrera. Ademas, su facilidad y
amplio uso en el entorno académico es un factor que también influye en su seleccion.

2.1.9. Visual Studio

Visual Studio es un entorno de desarrollo para sistemas operativos Windows que brinda
un completo conjunto de herramientas y servicios que permiten desarrollar una gran
variedad de aplicaciones, tanto como para plataformas de Microsoft como para otras
plataformas. Soporta multiples lenguajes de programacion como C++, C#, Visual Basic
.NET, entre otros; al igual que entornos de desarrollo web como ASP.NET [VISUAL].

Se escogido emplear esta herramienta ya que permitird realizar el prototipo de la
aplicacion Web por medio del cual se podra acceder a la informacion de atractivos
turisticos y culturales publicada de acuerdo a Linked Data. Ademas, su facilidad de uso,
amplio uso en el &mbito académico, son factores que también influyen en su seleccion

2.1.10. ASP.NET

En un framework para desarrollar aplicaciones web, creado y comercializado por
Microsoft. Permite implementar paginas y aplicaciones web usando HTML, CSS y
JavaScript [ASPNET].

Se escogid emplear este framework ya que forma parte integramente de la plataforma
Microsoft para desarrollar aplicaciones, y se encuentra incorporado por defecto al
entorno de desarrollo Visual Studio. Ademas, su facilidad de uso, amplio uso en el
ambito académico, son factores que también influyen en su seleccion

2.1.11. dotNetRDF

Es una libreria creada para trabajar con el framework de Microsoft .NET que provee un
conjunto de funcionalidades compatibles con el uso de RDF, SPARQL vy otras
tecnologias de la Web Semantica [NETRDF].

Se escogid emplear esta libreria ya que ofrece las caracteristicas necesarias para poder
integrar las tecnologias de la Web Semantica y Linked Data en la creacién de una
aplicacion Web.



2.2. Métodos y Procedimientos
2.2.1.Linked Data

Para poder llevar a cabo la publicacion de la base de datos de atractivos turisticos y
culturales a implementar, se seguiran los principios propuestos por Linked Data, de
manera que esta informacion esté publicada en forma de datos publicos y enlazados en
la Web. A continuacidon se mencionan estos principios:

1) Utilizar URIs para identificar los recursos almacenados en la Web.

2) Utilizar HTTP URIs de manera que las personas puedan localizar a los recursos
en la Web.

3) Ofrecer informacion sobre los recursos de la Web utilizando estdndares como
RDF.

4) Incluir, en los recursos Web, enlaces URIs a otros recursos, de manera que se
pueda descubrir mas informacion.

2.2.2.Precision y Recall

Para poder determinar que la informacion publicada de acuerdo a los principios de
Linked Data sea la misma que aquella almacenada en la base de datos relacional, se
emplearan dos medidas: precision y recall. La precision y Recall son las medidas
basicas usadas en el ambito de la recuperacion de la informacion y estrategias de
busqueda; para ello se debe considerar las siguientes asunciones [Jizba, 2007]:

e Existe un conjunto de registros en una base de datos que son relevantes para el
tema de busqueda.

e Todos los registros almacenados pueden ser, o bien relevantes, o no relevantes.

e El conjunto de registros que den como resultado de una busqueda pueden no
coincidir perfectamente con el conjunto de registros relevantes.

La precision es el ratio del nimero de registros relevantes encontrados en una busqueda,
entre el numero total de registros relevantes y no relevantes encontrados. El Recall es el
ratio del nimero de registros relevantes encontrados en una busqueda, entre el nimero
total de registros relevantes que se encuentran almacenados en la base de datos [Jizba,
2007].

2.3. Metodologias
2.3.1.0ntology Development 101
Esta metodologia es una propuesta para abarcar el proceso iterativo que comprende

desarrollar una ontologia. Para ello, define un conjunto de tres reglas y siete pasos a
seguir [Noy, McGuinness, 2001]:



e No hay forma correcta para modelar un dominio, siempre existen otras
alternativas viables. La mejor solucion dependera de la aplicacion que se tiene en
mente desarrollar, y del alcance que se puede anticipar.

e El desarrollo de una ontologia es necesariamente un proceso iterativo.

e Los conceptos en una ontologia deben ser cercanos a los objetos (tanto fisicos
como logicos) y a las relaciones en el dominio de interés. En su mayoria, estos
pueden ser sustantivos (objetos) o verbos (relaciones) en oraciones que describen
el dominio.

Los siete pasos propuestos son los siguientes:

Determinar el dominio y alcance de la ontologia.
Considerar reutilizar ontologias existentes.
Enumerar términos importantes en la ontologia.
Definir las clases y la jerarquia de clases.
Definir las propiedades de las clases (ranuras).
Definir los aspectos de las propiedades.

Crear instancias.

Las reglas y pasos propuestos en esta metodologia representan una forma adecuada y
facil de entender y aplicar, para el proceso de desarrollo de la ontologia; ademas, se
cuenta con una breve documentacion respecto a ella que facilita ain mas su aprendizaje.
Es por ello, que esta metodologia serd aplicada para realizar el analisis y disefio de la
ontologia propuesta como parte de los objetivos del presente proyecto.

3. Alcance y Limitaciones

En el presente proyecto de fin de carrera se desarrollard un prototipo de aplicacion Web
que use como fuente de informacion repositorios que han sido publicados en la Web
siguiendo los principios y tecnologias de Linked Data para informar acerca de atractivos
turisticos y culturales del Pert. Para ello, primero se desarrollard una ontologia para
representar el conocimiento en el dominio de atractivos turisticos y culturales del Pert.
Luego, se implementard un repositorio de informacion bajo un motor de base de datos
relacional, con una estructura similar a la desarrollada en la ontologia. Como siguiente
paso, se realizara un mapeo entre la base de datos relacional y la ontologia, lo cual
servird para poder publicar la informacion almacenada en la base de datos en formato
RDF, y ademads de aplicar los principios de Linked Data al proceso de publicacion.
Finalmente, se construird una aplicacion Web que permita mostrar al usuario final
informacion de interés en relacion a los atractivos turisticos y culturales del Peru.

Para el presente proyecto, se considerard informacion de una seleccion de atractivos

turisticos y culturales del Pert, y serd recabada a través de datos que se puedan obtener
de paginas Web del estado, de municipalidades, u otra organizacion.
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4. Justificacion

En la actualidad, la informacion que se encuentra publicada en la Web sobre atractivos
turisticos y culturales del Pert, es muy dispersa y variada. Existen paginas dedicadas a
dicho tema que son oficiales, es decir, desarrolladas y mantenidas por el estado u otras
entidades como lo son municipalidades, y muchas otras que son paginas o blogs
personales. Esto conlleva a una serie de problemas, como por ejemplo la duplicidad de
informacion que existe en la Web, o que la informaciéon sobre el mismo atractivo
turistico no sea coherente en distintas paginas sin ninguna relacion o mecanismo que
pueda relacionarlos. Es en este punto que la aplicacion de los principios y tecnologias
propuestos por Linked Data surge como un adecuada posibilidad para poder dar inicio a
una solucion al escenario antes planteado.

Por otra parte, cuando una persona desea consultar informacion respecto a atractivos
turisticos y culturales, las padginas Web no son la tnica fuente de informacion, si no que
existen otros medios como lo son por ejemplo periddicos, revistas, anuncios televisivos
o afiches en la calle, es decir, existe mas de una forma como dar cuenta respecto a ellos.
Sin embargo, esto puede constituir un problema a algunas personas en términos de
comodidad y facilidad de acceso a la informaciéon. Es por ello que el proponer una
aplicacion Web como herramienta que permita mostrar informacion de interés acerca de
atractivos turisticos y culturales del Peri, y que pueda ser accedida por distintos
dispositivos, se afirma como una soluciéon adecuada.

Por ultimo, en el Anexo 3 se detalla la viabilidad para llevar a cabo el proyecto teniendo
en cuenta tres aspectos: técnico, econémico y tiempo.
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CAPITULO 2

Marco conceptual y Estado del arte
1. Marco conceptual

En el presente marco conceptual se presentaran y definirdn conceptos y términos, de
manera que permita un adecuado entendimiento del problema presentado en el Capitulo
1 del presente proyecto, es decir, en relacion al estado actual de la Web, los problemas
de gestion y organizacion de los recursos que son publicados en ella, y como la Web
Semantica y Linked Data surgen como iniciativas para dar solucion a dicho problema. El
objetivo que se busca alcanzar con esta seccidon es, en primer lugar, comprender los
principios, tanto conceptuales como tecnologicos, relacionados a la Web Semadntica,
para posteriormente presentar el concepto de Linked Data y cdmo se relacionan, para
que se pueda entender de mejor manera el beneficio que conlleva su aplicacion en el
ambito del turismo peruano.

1.1. Web Semantica

La Web actual, o también llamada Web 2.0 o Web Social, esta orientada a facilitar la
conexion entre las personas, la idea principal se centra en el establecimiento de redes y
comunidades de usuarios que trabajan con una serie de servicios Web como los blogs y
redes sociales, fomentando la colaboracion, difusién e intercambio de informacion de
manera rapida y sencilla [Pastor Sanchez, 2011]. Sin embargo, a lo largo del tiempo han
surgido problemas debido a la propia naturaleza de esta Web en la que los usuarios son
los agentes principales. Entre estos problemas podemos mencionar: la sobrecarga de
informacion, la existencia de sistemas aislados sin posibilidad de compartir informacion
a otros sistemas externos, y una pobre capacidad de agregacion de contenido [Fensel,
2003]. Es en este punto donde surge el concepto de la Web semantica, proponiendo el
uso de un conjunto de métodos y tecnologias con el objetivo de dar solucion a los
problemas mencionados previamente.

Se puede definir a la Web semantica como una extension de la Web actual, en la cual se
le brinda un significado bien definido a toda la informacion que se encuentre
almacenada en ella, con la finalidad de que tanto los ordenadores como las personas
puedan trabajar conjuntamente de manera mas eficaz. Para ello, se debe proporcionar a
la Web datos que estén bien definidos siguiendo algun tipo de estructura, y que ademas
estén enlazados permitiendo que aplicaciones de distingos origenes localicen, integren y
reutilicen la informacion presente en ella [Berners-Lee, Hendler, Lassila 2001].

1.2. Metadatos
Los metadatos es la primera idea fundamental sobre la cual se basa la representacion de
la informacién en la Web semantica. Limitdndonos so6lo a la definicién etimologica del

término, ¢éste significa “datos sobre datos” [Pastor Sanchez, 2011]. Sin embargo,
tomando un punto de vista mas general, se puede definir a los metadatos como los
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elementos que describen un determinado objeto siguiendo algin modelo o conjunto de
reglas. Dentro del escenario de la Web semantica, el uso de metadatos representa un rol
muy importante, ya que permitird estructurar y codificar las caracteristicas y propiedades
que describen a los recursos, de manera que facilite las actividades de localizacion,
recuperacion, valoracion, administracion, persistencia e interoperabilidad [Pastor
Sanchez, 2011].

Gracias al uso de los metadatos, cada elemento o recurso de la Web puede ser definido
de manera mas precisa y legible para un ordenador, esto debido principalmente al uso de
tecnologias como por ejemplo Resource Description Framework (RDF). El uso de RDF
permite un esquema de mapeo de las caracteristicas de cada elemento, en donde la
semantica de ellos es formulada de manera mas explicita. Desde el punto de vista de la
gestion del conocimiento, RDF representa un esquema descentralizado para representar
el conocimiento. Estd desarrollado en base al lenguaje de marcado eXtensible Markup
Language (XML), de manera que permite crear descripciones complejas de los recursos,
ademas de ofrecer un conjunto de reglas para crear relaciones semanticas. [Wittenburg,
2002]. En la Figura 2 se muestra un ejemplo de metadato de la Fortaleza del Real Felipe,
el cual es un atractivo turistico localizado en la ciudad de Lima. En ¢l se puede apreciar,
de manera formal, datos como por ejemplo: cuando y por quién fue construido, qué tipo
de atractivo turistico es, el material con el que esta construido, quién es su actual duefio,
entre otros.

Figura 2: Ejemplo de metadato de la Fortaleza del Real Felipe.
Imagen de autoria propia.
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Ontologias

Una ontologia es una especificacion explicita de una conceptualizacion [Gruber, 1993].
Es decir, una ontologia es una abstraccion simple y esquematica de algun objeto o hecho
del mundo real, el cual se desea representar con algun fin en especifico.

Las ontologias es la segunda idea fundamental sobre la cual se basa la representacion de
la informacion en la Web semdantica. El uso de metadatos permite Unicamente la
descripcion de los recursos Web en forma de propiedades y sus valores. Sin embargo, es
necesario el uso de ontologias con la finalidad de introducir en los recursos un
conocimiento estructurado que permite realizar deducciones e inferencias para obtener
informacion que no ha sido declarada explicitamente en los datos. Una ontologia,
aplicada en el ambito de la Web semantica, permite realizar descripciones de los
recursos, basados en principios de interoperabilidad semantica, gracias a la definicion de
clases, propiedades, relaciones y axiomas [Pastor Sdnchez, 2011]. En la Figura 3 se
muestra parte de CONTUR, una ontologia desarrollada en el dominio del turismo por la
Universidad de Standford.

Figura 3: CONTUR, ontologia de turismo creada por la Universidad de Standford.
[Fermoso, Mateos, Beato, Berjon 2015]

1.3. Linked Data

El término Linked Data se refiere al conjunto de buenas practicas que se utilizan para
publicar y conectar datos estructurados en la web [Bizer, Heath, Berners-Lee, 2009].
Uno de los principales objetivos de la Web semantica, ademds de la publicacion
estructurada de datos en la Web, es la publicacion de datos de tal forma que estos
puedan vincularse a otros, de manera que una persona o un ordenador pueda explorar la
Web llegando a otros datos, externos y de distintas fuentes, que estan relacionados a los
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datos iniciales [Berners-Lee, 2006]. Es éste ultimo punto el que Linked Data trata de
alcanzar.

El uso de Linked Data permite construir la denominada “Web de los Datos”, la cual
consiste en una gran base de datos que estan interconectados y distribuidos a lo largo de
toda la web. Estos datos se vinculan y exploran de manera similar a la utilizada para
vincular documentos HTML [Berners-Lee, 2006]. Técnicamente hablando, Linked Data
hace referencia a datos publicados en la Web de una manera tal que sea legible y posible
de leer por un ordenador, que su significado este definido explicitamente, que esté
vinculado a otros datos externos, y que ademas pueda ser vinculado desde otros datos
externos [Bizer, Heath, Berners-Lee, 2009].

Por ejemplo, suponiendo que una municipalidad distrital de la ciudad de Lima publica
informacion especifica respecto a cada atractivo turistico que estan localizados dentro de
su distrito, como por ejemplo informacion histdrica, horarios de atencion, precios, entre
otros, es posible que también desee publicar informacion relacionada a su ubicacion
geografica. Pero, teniendo en cuenta que en la Web existen sitios que poseen bases de
datos geograficas con informacion detallada, la municipalidad puede hacer referencia a
esta fuente externa, de manera que la informacion inicial de cada atractivo turistico se
enriquece con datos adicionales geograficos obtenidos de otro sitio (ver Figura 4).

Figura 4: Ejemplo de esquema grafico basico del uso de Linked Data.
Imagen de autoria propia (2015)

1.3.1. Principios de Linked Data

Con el objetivo fomentar el crecimiento de la denominada Web de los Datos, tanto a
nivel de documentos HTML, como a nivel de datos estructurados semanticamente,
existen cuatro principios o reglas para publicar informacién en la Web [Berners-Lee,
2006]:
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5) Utilizar URISs para identificar los recursos almacenados en la Web.

6) Utilizar HTTP URIs de manera que las personas puedan localizar a los recursos
en la Web.

7) Ofrecer informacion sobre los recursos de la Web utilizando estandares como
RDF.

8) Incluir, en los recursos Web, enlaces URIs a otros recursos, de manera que se
pueda descubrir mas informacion.

1.3.2. Tecnologias de Linked Data

Linked Data se basa principalmente en el uso de tres tecnologias: Uniform Resource
Identifiers (URIs), HyperText Transfer Protocol (HTTP) y Resource Description
Framework (RDF). Los URIs son cadenas de caracteres estandarizadas que conforman
espacios de identificadores asociados a recursos abstractos o localizables en internet
[Pastor Sanchez, 2011]. Al identificar o nombrar los recursos mediante URIs, se ofrece
una abstraccion del lenguaje natural, con lo cual se puede hacer referencia a cualquier
recurso de la Web de manera estdndar y sin ambigiliedades. El protocolo HTTP provee
un mecanismo sencillo pero universal para localizar y obtener recursos que han sido
publicados en la Web. El uso de URIs y HTTP esta complementado por el uso de RDF,
el cual es una tecnologia fundamental para la Web semantica. RDF provee un modelo de
datos genérico por medio del cual se puede estructurar y enlazar datos que describen
objetos del mundo real [Bizer, Heath, Berners-Lee, 2009]. Una vez que se accede a un
recurso en la Web mediante el uso de URIs y el protocolo HTTP, se debe poder obtener
informacion util de dicho recurso, para ello, esta informacion debe estar representada
mediante descripciones estandares en RDF.

1.4. Linked Data Mashup

La aplicacion de los principios de Linked Data, y la evolucion de la denominada Web de
los Datos, aumenta las posibilidades para el desarrollo de aplicaciones basadas en
dominios y temas en especificos. A comparacion de la Web tradicional, en la cual las
aplicaciones trabajan sobre un conjunto fijo de fuentes de datos, las aplicaciones basadas
en Linked Data pueden trabajar sobre un espacio global de fuentes de datos que son
publicas y enlazadas unas con otras, permitiendo cada vez mas ofrecer informacién mas
completa [Bizer, Heath, Berners-Lee, 2009]. Estas aplicaciones, denominadas Linked
Data Mashups, son posibles principalmente al uso del estindar RDF, ya que gracias a ¢l
se puede combinar, agregar y transformar datos que provienen de fuentes de datos
heterogéneos, abstrayendo los datos de la logica de las aplicaciones [Hoang, Cung,
Truong, Hwang, 2014].

2. Estado del arte
Debido al gran volumen de datos publicacion en la Web, siguiendo el conjunto de
principios y buenas practicas que propone Linked Data, existen varias formas y manera

de poder utilizar y explotar dichos datos. Una de las principales, y que tiene gran uso en
la actualidad, es la creacion de aplicaciones que utilizan datos e informacion de un
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dominio o tema en especifico provenientes de fuentes publicadas seglin los principios de
Linked Data, los denominados Linked Data Mashups [Bizer, Heath, Berners-Lee, 2009].

En esta seccion se presentardn estudios relacionados tanto al uso de Linked Data para la
publicacién de datos como a la creacion de aplicaciones orientadas a dominios y temas
en especifico basadas en el uso de datos enlazados en la Web. Los estudios que se
presentaran mas adelante fueron seleccionados a partir de una revision que se realizo del
estado del arte en base a una revision sistematica. El realizar una revision sistematica, en
comparacion con una revision tradicional, tiene la ventaja de ofrecer un método formal y
estructurado para llevar a cabo una revision de la literatura relacionada al tema de
investigacion, con la finalidad de identificar aquellas que son las mas relevantes,
minimizando el grado de parcialidad [Kitchenham, 2004].

2.1. Formulacion de las preguntas de investigacion

Para poder proseguir con la revision sistematica, se plante6 las siguientes preguntas de
investigacion:

e De qué maneras se han estado utilizando los datos enlazados en la Web para la
creacion de aplicaciones en cualquier dominio, y en particular, que informen y
promuevan el turismo?

e Qué¢ fuentes Linked Data son las mas empleadas en el &mbito del turismo?

e /Qu¢ tipo de arquitecturas han sido utilizadas en aplicaciones que hacen uso de
datos enlazados en la Web relacionadas al turismo?

e ;De qué manera se han utilizado las ontologias en aplicaciones que hacen uso de
datos enlazados en la Web relacionadas al turismo?

2.2. Seleccion de las fuentes

En base a las preguntas de investigacion planteadas anteriormente, se definieron las
siguientes palabras claves: “Linked Data”, “tourism”, “semantic web” 'y “ontology”.
En la Tabla 3 se muestra las cadenas generales basicas de busqueda, que se forman a
partir de la combinacion de las palabras claves definidas previamente con operadores

logicos, y que se utilizaron para llevar a cabo la revision.

Tabla 3: Cadenas generales de buisqueda utilizadas para llevar a cabo la revision de la
literatura

Cadenas generales de busqueda

“Linked Data” AND “semantic web” AND “tourism”
“Linked Data” AND “tourism”

“semantic web” AND “tourism”

“tourism” AND “ontology”

IWIN |-

Para llevar a cabo la revision, las cadenas generales de busqueda fueron usadas
directamente en paginas de las librerias digitales de ACM, IEEE, Science Direct y
Scopus. Se limité la busqueda a documentos publicados desde el afio 2012 hasta la
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fecha, ya que teniendo en cuenta que Linked Data se popularizo y oficializé desde el afio
2007 con la creacion del Linked Open Data Cloud, se desea considerar s6lo los estudios
que se han desarrollado en los tltimos afios en este ambito; esto vendria a ser el criterio
de exclusion empleado. Luego de encontrar una gran cantidad de articulos, la forma para
determinar su inclusion dentro del estudio, estuvo basado en el titulo, palabras claves y
resumen, teniendo en cuenta que el objetivo de dichos articulos debia ser el uso de datos
enlazados en la Web para la creacion de aplicaciones e investigaciones en el ambito del
turismo. Para determinar la calidad de los estudios, se plantearon las siguientes
preguntas:

e /Se especifica con claridad las fuentes Linked Data que fueron usados para llevar
a cabo el estudio?

e /Las investigaciones dieron como producto final una herramienta informatica
que es usada en la actualidad?

e Esta claramente definido y especificado la metodologia o procedimiento
empleado para llevar a cabo el estudio?

Este criterio de calidad, sumado al criterio de exclusion e inclusion definidos
previamente, redujeron el nimero de articulos considerablemente. A continuacion se
procederd a presentar una seleccion de las aplicaciones e investigaciones obtenidas en la
revision del estado del arte.

2.3. Tablas Resumen del estado del arte

2.3.1.Investigaciones en distintos dominios

En la Tabla 4 se puede observar el resumen de las investigaciones realizadas en el
ambito de Linked Data y su aplicacion en diferentes dominios.

Tabla 4: Resumen de investigaciones

Dominio del ¢Publica Fuentes Uso de Se diferencia
estudio informacién Linked ontologias en
en la Web Data
segun empleadas
Linked
Data?
[Curé, Salud y No DrugBank No Estudio sobre
2013] automedicacién DailyMed repositorios
de personas. Sider Linked Data
DBPedia relacionados a
farmacos y
automedicacién.

Concluye en el
desarrollo de
una aplicacién
web para ayudar
a las personas
que se auto
medican para
que estén mejor
informadas.
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[Galiotou,
Fragkou,
2013]

Dominio del
estudio

Informacidén de
administracién
publica del
gobierno de
Grecia.

¢Publica
informacién
en

la Web
segun
Linked
Data?

Fuentes
Linked
Data
empleadas

Uso de
ontologias

Se diferencia
en

Propone una
metodologia
para publicar,
de acuerdo a
los principios
de Linked Data,
informacién de
administracidn
publica del
gobierno de
Grecia.

2.3.2. Aplicaciones en el Ambito del turismo

En la Tabla 5 se puede contemplar el resumen de las aplicaciones que han sido
desarrolladas en el ambito de Linked Data que pertenecen al ambito del turismo.

Tabla 5: Resumen de aplicaciones revisadas

Nombre de la Dominio de Fuentes Linked Uso de Resumen
herramienta aplicacién Data empleadas ontologias
SmartTourism Atractivos DBPedia. Ontologia Aplicacidén moévil
turisticos y propia con como herramienta
patrimonios nombre para acceder a la
culturales SmartTourism, informacidén de
de la regidn que se basd atractivos
de Castilla en dos turisticos y
y Ledn en ontologias ya patrimonio
Espafia. existentes: cultural de la
Contur vy regidén de Castilla
Cruzar. y Ledn en Espaifa.
Emplea datos
publicados por
entidades
gubernamentales.
eZaragoza Atractivos Proyecto Cruzar. | No menciona. Aplicacidén Web con
turisticos (Proyecto de Web la finalidad de

de la ciudad
de Zaragoza
en Espafia.

Semantica
realizado por el
gobierno de
Zaragoza, dque
ademds posee una
base de datos
publicada en la
Web mediante
Linked Data) .

promover el
turismo de la
ciudad, que se
basa
principalmente en
el uso y
explotacidén de
datos publicados
en la web
siguiendo los
principios de
Linked Data.
Utiliza otras
fuentes como
Flickr, YouTube y
Google Maps.
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Nombre de 1la Dominio de Fuentes Linked Uso de

herramienta aplicacién Data empleadas ontologias
LinkedQR Piezas de arte | DBPedia. No menciona. Aplicacién
en una galeria mévil basada en
localizada en el uso de
la ciudad de Linked Data con
San Sebastian los cdédigos QR,
en Espafa. especificamente

para su uso en
una galeria de
arte.

2.4. Investigaciones en distintos dominios

A continuacion se presentaran en detalle las investigaciones que han sido consideradas
como relevantes de acuerdo a la revision realizada, y que fueron desarrolladas en los
ultimos afos, basandose principalmente en el uso de Linked Data en distintos dominios.

2.4.1. Aplicacion Web orientada a la automedicacion de personas

Debido a la creciente practica de la automedicacion por parte de las personas, muchas
entidades gubernamentales estan solicitando la creacion de herramientas educacionales
que permitan instruir a las personas en temas de salud y automedicacion. Como
resultado de ello, existe el Open Self-Medication Project, que consiste en una aplicacion
Web basada en datos abiertos enlazados, o mejor llamados Linked Open Data,
especializados en farmacos y medicamentos. Esta aplicacion presenta informacion
detallada a los usuarios respecto a firmacos y medicamentos en base a algliin sintoma
que puedan tener.

Las fuentes de datos usados para desarrollar esta aplicacion son DrugBank, DailyMed y
DBPedia. Estas fuentes de datos forman parte del llamado Linked Open Data Cloud, el
cual es un conjunto de varias bases de datos publicadas en la Web siguiendo los
principios de Linked Data, pudiendo ser de temas y dominios distintos. Debido a que en
estas fuentes de datos atin no existe informacion del todo precisa y consistente respecto a
productos farmacéuticos complejos, este proyecto solo considera aquellos productos que
solo tengan un compuesto quimico. Ademas, para poder determinar si un producto
puede ser catalogado como apto para el autoconsumo por parte de las personas, fue
necesario el trabajo en conjunto de profesionales expertos en salud, debido a que estos
productos carecen de una advertencia o propiedad explicita que los indique como aptos
para el autoconsumo. Por medio de esta aplicacion Web, las personas pueden
seleccionar entre un conjunto de sintomas mas comunes, como por ejemplo tos, para que
luego se muestre una lista de los compuestos que pueden dar solucion a ese sintoma.
Para poder obtener mayor informacion respecto a algiin compuesto, el usuario puede
seleccionarlo, con lo cual se abrira otra pantalla con informacion especifica y detallada
del compuesto seleccionado.
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2.4.2. Aplicacion de tecnologias de Linked Data a datos libres del gobierno griego

Este caso de estudio tiene como objetivo definir y proponer una metodologia para la
aplicacion de las tecnologias de Linked Data en la informacion que tiene el gobierno de
Grecia en su portal ERMIS, dedicado a la administracion publica. En dicho portal, se
almacena informacion que es de interés publico para los ciudadanos y empresas privadas
que operan en Grecia, en especifico informacion relacionada a los tramites y
transacciones que ellos, tanto los ciudadanos como las empresas, pudieran tener con
alguna entidad publica del estado [Portal ERMIS, 2015]. Este caso de estudio se enfoca
solo en aquella informacion relacionada a las actividades y requerimientos necesarios
para la provision de cualquier tipo de servicio, y que estd regulada bajo la directiva
123/2006/EC. Esta directiva se enfoca en simplificar el procedimiento administrativo
necesario por el que un ciudadano europeo debe pasar para poder practicar alguna
profesion en algin pais miembro de la Unién Europea. Para ello, cada pais miembro
posee un portal denominado PSC o Point of Single Contact el cual contiene informacion
relacionada a la documentacion necesaria para la provision de algin servicio o
profesion.

La manera en que esta informacion esta almacenada en el portal PSC de Grecia no
ofrece ningin tipo de conexion o relacion explicita entre servicios o profesiones
similares o que en realidad si debieran tener algin tipo de relacién, como por ejemplo,
un servicio ser pre requisito de otra. Ante esta situacion se propone una metodologia de
cuatro pasos, los cuales se describiran a continuacion:

1) Recuperacion y almacenamiento de paginas Web

Debido a que las paginas Web del portal ERMIS, y los datos almacenados en ellas, no
pueden ser modificados, como por ejemplo anadirle etiquetas RDF o anotaciones, es
necesario realizar una copia de cada una de las paginas, asi como también definir
mecanismos que permitan verificar cambios en las paginas originales periodicamente.

2) Uso de una ontologia.

Es necesario el uso de una ontologia para la definicion e identificaciéon de conceptos
basicos, y sus atributos, asi como también las relaciones entre ellos, existentes en la
informacion que se manejard en relacion a los servicios o profesiones. Para ello, ya
existe una ontologia usada por el portal ERMIS llamada e-GIF, como herramienta basica
para la organizacion de su informacion.

3) Definicion de conexiones potenciales entre las fuentes
Se plantea la posibilidad de definir conexiones entre la informacion almacenada en los
portales de cada uno de los paises miembros que posean un PSC. Para poder llevar a

cabo esta tarea, una ontologia en comtin debe ser usada como medio de interconexion, es
por ello que se propone a la ontologia empleada DBPedia como el candidato.
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4) Resultados estadisticos

De las conexiones realizadas a los datos, se puede obtener estadisticas que sirvan de
fuente a autoridades publicas con la finalidad de que ellos obtengan mas informacion
acerca de si un procedimiento administrativo necesita ser mejorado o no. Por ejemplo, se
podria determinar ;Cudntos servicios o profesiones son regulados por el sector publico
X?, (En qué servicios o profesiones la documentacion A y B es requerida?, entre otros.

2.5. Aplicaciones en el ambito del turismo

A continuacion se presentaran en detalle las aplicaciones que han sido desarrolladas en
los ultimos afos, basandose en el uso de Linked Data en el ambito del turismo. Se hara
énfasis en el tipo de arquitectura que emplean, asi como también en el uso de ontologias
o0 algln otro tipo de tecnologia adicional.

2.5.1. Aplicacién que hace uso de ontologias y Linked Data — SmartTourism

SmartTourism es un sistema cuyo objetivo es promover informacién del patrimonio
cultural por medio de la colaboracion entre los datos publicados por entidades
gubernamentales regionales y enriquecidas con datos de otras fuentes provenientes del
Linked Open Data Cloud. Esto en la préctica dio como resultado una aplicacion moévil
como herramienta para acceder a la informaciéon mencionada.

La informacion que provee la aplicacion proviene principalmente de tres fuentes de
datos. En primer lugar, se obtiene datos que son publicados por el gobierno regional de
Castilla y Ledn en Espafia siguiendo los principios de Linked Data. Esta informacion
esta relacionada al patrimonio cultural de dicha region, en especifico se seleccion6 la
informacion acerca de monumentos. Entre los datos seleccionados para cada monumento
se puede mencionar su nombre, direccion, estilo arquitectonico, horario de atencion,
precios, entre otros. En segundo lugar se us6 DBPedia, que proviene del Linked Open
Data Cloud, para obtener informacion detallada respecto a la historia de los
monumentos. Por ultimo, se obtiene fotografias de cada uno de los monumentos,
provenientes del sitio Web Flickr.

Para poder compartir e integrar la informacion proveniente de las distintas fuentes, en
especial aquella de DBPedia, se cred una ontologia. Los datos provenientes de DBPedia
son almacenados de acuerdo a las especificaciones y formato disefiado en la ontologia
creada, de manera que posteriormente puedan ser consultadas. Esta ontologia creada
tiene el nombre de smartourism.owl, y estd basada en dos ontologias ya existentes
relacionadas al area de cultura y turismo: Cruzar, el cual es una ontologia creada por el
municipio de Zaragoza, y Contur, que es una ontologia de la Universidad de Standford.
En la Figura 5 se puede apreciar un esquema basico de la arquitectura empleada para el
desarrollo de esta aplicacion movil.
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Figura 5: Arquitectura empleada para el desarrollo de la aplicacion SmartTourism.
[Fermoso, Mateos, Beato, Berjon 2015]

2.5.2. Aplicaciéon que hace uso de una plataforma Linked Data Mashup para su
desarrollo — eZaragoza

El municipio de la ciudad de Zaragoza cred una aplicacion Web, llamada eZaragoza, con
la finalidad de promover el turismo, que se basa principalmente en el uso y explotacion
de datos publicados en la web siguiendo los principios de Linked Data. eZaragoza fue
desarrollado bajo EzWeb, el cual es una plataforma del tipo Linked Data Mashup en
donde los componentes, mas conocidos como gadgets, intercambian informacion entre
ellos, y es lo suficientemente flexible que permite a los usuarios crear y desplegar
nuevos componentes o gadgets [Portal EzZWeb, 2015]. El municipio de Zaragoza posee
una gran cantidad de bases de datos con informacion relacionada al patrimonio cultural
de dicha ciudad, y desde el afio 2008 estan disponibles en la Web como Linked Data.

La arquitectura empleada para esta aplicacion es del tipo cliente/servidor. Los
componentes o gadgets vienen a ser los clientes, y son desplegados dentro de la
plataforma EzWeb que es ejecutado desde cualquier navegador Web. El servidor es el
que provee la informacion, y teniendo en cuenta que la mayoria de la informacion se
obtiene desde fuentes del tipo Linked Data, la informacion se obtiene a partir del
protocolo y lenguaje de consulta SPARQL. SPARQL es un lenguaje estandarizado para
la consulta de informacion representada en grados RDF [Pastor Sanchez, 2011].
También es posible obtener datos a partir de fuentes que no son del tipo Linked Data,
como por ejemplo Flickr (imagenes), Youtube (videos) y Google Maps (mapas), para
ello, la comunicacion con estas fuentes de datos se hace a partir de las APIs propietarias
de cada uno de ellos, basicamente a partir de servicios Web. En la Figura 6 se puede
apreciar un esquema basico de la arquitectura mencionada previamente.
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Figura 6: Arquitectura empleada para el desarrollo de la aplicacion eZaragoza. [Tejo,
Fernandez, Barrueta, Polo 2013]

2.5.3. Aplicacion que hace uso de Linked Data y la tecnologia QR — LinkedQR

LinkedQR es una aplicacion moévil basada en la colaboracion del uso de Linked Data
con los cdodigos QR, aplicado al sector de turismo, especificamente para su uso en una
galeria de arte. Se aplico como caso de estudio en una galeria de arte en la ciudad de San
Sebastian, Espana. Esta aplicacién permite enriquecer la informacion respecto a piezas
de arte que se encuentran en una galeria, con datos provenientes de repositorios
localizados en la Web siguiendo los principios de Linked Data. La informacion
proveniente de estas fuentes externas es almacenada en formato RDF en un repositorio
para su posterior consulta a través del lenguaje SPARQL. Esta informacion almacenada
es consumida por una aplicacion movil, que a través de codigos QR logra identificar
cada pieza de arte mediante una HTTP URI unica.

Como se puede apreciar en la Figura 7, el sistema propuesto tiene dos escenarios
distintos, una denominada “Enriquecimiento de informacion” y la otra “Consumo de
informacion”. En el primer escenario, se obtiene informacion relacionada a piezas de
arte almacenada en una base de datos relacional para posteriormente ser adaptada de
acuerdo a la Web Semantica. Luego, con esta informacion adaptada, se hacen consultas
mediante el uso del lenguaje SPARQL a DBPedia para obtener més datos respecto a las
piezas de arte. Finalmente, esta informacion es almacenada en un servidor propietario de
la galeria 0 museo en formato RDF, con la posibilidad de que los encargados de puedan
modificarla de acuerdo a sus necesidades. En el segundo escenario, los c6digos QR son
asociados a cada pieza de arte que se encuentre en la galeria o museo. El visitante debera
descargar la aplicacion desde el portal Google Play Store. Una vez con la aplicacion
instalada en el dispositivo movil, el usuario podra seleccionar la opcion “QR” del menu
principal, e inmediatamente la aplicacion usara un lector de codigos QR para obtener la
imagen del respectivo codigo que estard localizado junto a la pieza de arte, de esta
manera se obtiene el HTTP URI de dicha pieza de arte, con lo cual se accederad al
servidor RDF para obtener la informacion respectiva. Finalmente, toda la informacion
respecto a la pieza de arte es presentada al usuario en su dispositivo moévil.
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Figura 7: Arquitectura empleada para el desarrollo de la aplicacion LinkedQR.
[Emaldi, Lazaro, Laiseca, Lopez 2012]

2.6. Conclusiones sobre el estado del arte

Una vez presentado el estado del arte, se tiene una idea mas clara de como abarcar el
proceso de publicacion de informacion relacionada a atractivos turisticos y culturales del
Perti, de manera que siga los principios de Linked Data. Las herramientas presentadas
son especificas a contextos, culturas y sociedades distintas a la nuestra, es por ello que es
necesario desarrollar una herramienta que tome como base informacion relacionada al
contexto turistico del pais, pero que ofrezca las mismas, o similares, caracteristicas que
presentan estas herramientas. De acuerdo a lo que se investigd, queda muy en claro que
existen dos factores que son los mas determinantes: la informacion que ya existe en la
Web, y la arquitectura a emplear para el desarrollo de la herramienta. La complejidad de
la herramienta, dependerd directamente de que tanta informacion ya exista en la Web
respecto a atractivos turisticos del Pert, y de qué forma esta publicada dicha
informacion, es decir, si es que sigue los principios de Linked Data o no.
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CAPITULO 3

Analisis y desarrollo de la representacion del conocimiento en el dominio
1. Introduccion

En el presente capitulo se presentaran y discutiran los resultados esperados relacionados
al primer objetivo del presente proyecto. Como se recuerda, lo que se busca lograr con
este objetivo es el andlisis, disefio e implementacion de la representacion del
conocimiento en el dominio de los atractivos turisticos y culturales del Pera. Para ello,
se seguira la metodologia Ontology Development 101, que servira de apoyo para la fase
de andlisis y disefio de la ontologia. Finalmente, se procederd a implementar la ontologia
disefnada en la herramienta Protégé.

2. Resultados Esperados del Objetivo Especifico 1 - Analizar y desarrollar la
representacion semantica del conocimiento en el dominio de los atractivos
turisticos y culturales

Como primer resultado esperado se tiene el analisis y disefio conceptual en el dominio
de los atractivos turisticos y culturales, el cual se llevara a cabo teniendo como
referencia la metodologia Ontology Development 101, que permitird identificar cada
elemento o término que se desea conceptualizar, ademas de como se relacionaran entre
ellos. Posteriormente, se procedera a implementar una ontologia en la herramienta
Protége teniendo como base el analisis y disefio realizado previamente, ademas de hacer
uso del motor razonador que ofrece esta herramienta para verificar su consistencia. Una
vez alcanzados los resultados esperados del presente objetivo, en especifico la ontologia,
permitirda ofrecer una estructura semdantica, basada en el estandar RDF, para la
representacion y posterior publicacion de la informacion, respecto a atractivos turisticos
y culturales locales, de acuerdo a los principios de Linked Data.

2.1. Analisis y disefio conceptual del conocimiento en el dominio de atractivos
turisticos y culturales locales

Para el desarrollo de este resultado esperado se empled la metodologia Ontology
Development 101 [Noy, McGuinness, 2001], la cual propone un conjunto de siete pasos
a seguir para el andlisis y disefio de una ontologia.

2.1.1.Paso 1: Determinar el dominio y alcance de la ontologia

Para apoyar la consecucion de este paso, la presente metodologia sugiere contestar las
siguientes preguntas [Noy, McGuinness, 2001]:

e :Cuédl es el dominio que abarcard la ontologia?

El dominio que abarcard esta ontologia serd los atractivos
turisticos y culturales locales, es decir que se encuentran
localizados o se desarrollen en el Peru.
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e :Para qué se utilizard la ontologia?

Se planea desarrollar esta ontologia para su uso en aplicaciones
que informen respecto a atractivos vy eventos turisticos vy
culturales que tomen lugar en territorio nacional.

e ;A qué tipo de preguntas la informacién en la ontologia
proveerd respuesta?

Preguntas de caracter informativo acerca de cada atractivo

turistico y cultural. Ejemplos de preguntas son las siguientes:

cQué lugares puedo visitar en un distrito, o) ciudad,
determinado?

;Qué tipos de atractivos puedo visitar en un distrito, o ciudad,
determinado?

:Se cobra algun tipo de tarifa o pago, por visitar o asistir, a
un lugar determinado?

¢Cudles son los horarios de atencidén de un lugar determinado?
¢Cudl es la direccidén exacta de determinado atractivo turistico
o cultural?

¢Existe alguna referencia gue me pueda guiar para llegar a un
lugar determinado?

e :Quién usard y dard mantenimiento a la ontologia-?
El autor de esta ontologia serda el encargado de su uso y
mantenimiento.

2.1.2.Paso 2: Considerar reutilizar ontologias existentes

Es importante averiguar si es que existen ontologias que traten sobre el mismo dominio,
para determinar si pueden ser reutilizadas o servir como base para crear una nueva [Noy,
McGuinness, 2001]. Es por ello que se busco en la Web, en especifico en la biblioteca
de ontologias Ontolingua, ontologias sobre el dominio del turismo. Del proceso de
busqueda, se seleccionaron dos ontologias, que se presentaran a continuacion:

e ETP-tourism: es una ontologia desarrollada por la Universidad de Quebec en
Montreal. Se utilizard como base debido a que ofrece un modelo fécil de entender,
con clases que pueden ser tomadas como base, como por ejemplo: Actividad, Destino
y Evento. Se decidi6 no reutilizarla por completo debido a que contempla clases que
no son del interés del presente proyecto, lo cual aumenta su complejidad, como por
ejemplo las clases Contacto o Habitacion, usadas para brindar informacién de sitios
que brindan alojamiento, o la clase Servicio y Transporte, usadas para brindar
informacion respecto a servicios basicos y de transporte ofrecidos en una ciudad.

e Contur: es una ontologia desarrollada por la Universidad de Standford. Similar al
caso anterior, se puede utilizar como modelo de referencia debido a que existen clases
que pueden ser aplicables, en especifico las clases Actividad y Evento. Sin embargo,
su alcance es mucho mayor, y su complejidad es muy alta, ya que no se centra en un
caracter informativo sobre atractivos turisticos, si no que abarca temas del turismo
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mas especificos, como medios de transporte, calificaciones de usuarios, estadisticas,
lugares de hospedaje, posibilidad de mas de un idioma, entre otros.

2.1.3.Paso 3: Enumerar términos importantes en la ontologia

Previo a definir una estructura jerarquizada, es util realizar una lista con términos
relacionados al dominio de interés. ;Cudles son los términos de los que se quiere
hablar?, ;Qué propiedades tienen estos términos?, ;Qué nos gustaria decir acerca de
dichos términos? [Noy, McGuinness, 2001]. Para ello, se realiz6 la siguiente lista de

términos:

e Actividad

e Agrupacidn vegetal
e Atractivo Cultural
e Atractivo Natural
e Aventura

e Biblioteca

e (Celebracidédn tipica
e Comida y bebida

e Departamento

e Deporte

e Depdsito de agua

e Direccidn

e Distrito

e Evento

e Evento Deportivo

e Exposiciédn

e Feria

2.1.4.Paso 4: Definir las clases y jerarquia de clases

Festival

Horario de visita
Litorales

Mercado Tradicional
Museo

Parque

Patrimonio Religioso
Precio o tarifa
Provincia

Referencia

Relieve

Reserva

Restriccidn
Sightseeing

Vestigio Arqueoldgico
Zoolbébgico y Acuario

Para el desarrollo de la jerarquia de clases, se utilizara el método descendente, o también
llamado top-down, es decir, primero se definen los conceptos mas generales del dominio,
para luego definir aquellos mas especializados. Se seleccionan los términos que describen
objetos reales y que no dependan de otros; estos términos serdn las clases en la ontologia
[Noy, McGuinness, 2001]. Se organizaran los términos definidos en el paso anterior para

definir una jerarquia.
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1) Actividad e. Patrimonio
a. Aventura Religioso
b. Comida y bebida f. Patrimonio
c. Deporte Histdérico
d. Sightseeing g. Vestigio
2) Atractivo Natural Arqueoldgico
a. Vegetacidn h. Zooldgico y Acuario
b. Depdsito de agua 4) Evento
c. Litoral a. Celebraciédn tipica
d. Accidente b. Evento Deportivo
geogréafico c. Exposicidn
e. Reserva natural d. Feria
3) Atractivo Cultural e. Festival
a. Biblioteca 5) Departamento
b. Mercado Tradicional 6) Distrito
c. Museo 7) Provincia
d. Parque

2.1.5.Paso 5 y 6: Definir las propiedades de las clases y Definir los aspectos de las
propiedades

Los términos que no fueron seleccionados como clases de la lista inicial, son candidatos a
ser propiedades de las clases, es decir, elementos que brindan informacién de cada clase
[Noy, McGuinness, 2001]. En el caso de la presente ontologia, se ha definido por ejemplo
que los términos “Direccién”, “Referencia”, “Horario de visita”, “Precio o tarifa” y
“Restriccion” son propiedades de las clases de primer nivel “Actividad”, “Atractivo
Natural”, “Atractivo Cultural” y “Evento”. Ademads, existen otro tipo de propiedades que
surgen a partir de relaciones entre clases. En este caso, se puede mencionar, por ejemplo,
que la clase “Distrito” tiene una propiedad, que se denominara “Pertenece a una provincia”
que la relacionard con la clase “Provincia”; o que la clase “Distrito” tiene la propiedad
“Posee atractivos naturales” que la relacionard con la clase “Atractivo Natural”.

Por ultimo, se definieron aspectos de cada una de las propiedades, es decir, su cardinalidad,
tipo de valor, dominio y rango. Por ejemplo, la propiedad “Direccion”, de la clase
“Evento”, tendrd la cardinalidad de uno, debido a que un evento tendrd una tnica direccién
en donde se llevara a cabo. El tipo de valor que puede tener la propiedad “Direccion” sera
una cadena de caracteres.

2.1.6.Paso 7: Crear instancias

El ultimo paso consiste en crear instancias de las clases de la jerarquia. Para ello se requiere
(1) escoger una clase, (2) crear una instancia de esa clase, (3) llenar sus propiedades [Noy,
McGuinness, 2001]. Para este paso, se escogio por ejemplo la clase “Museo”, y se instancio
con el valor de “Museo de Arte de Lima — MALI”. Siguiendo el mismo ejemplo, se
llenaron sus propiedades “Direccion” y “Referencia” con las cadenas de caracteres “Paseo
Colén 125, Lima” y “Dentro del Parque de la Exposicion de Lima, a unas cuadras del
Centro Civico” respectivamente.
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2.2. Modelo de Ontologia que represente el conocimiento en el dominio de atractivos
turisticos y culturales locales

Para el desarrollo de la ontologia se hizo uso de la herramienta Protége, y se procedié a
seguir la estructura y jerarquia de clases definida en el punto anterior. Al momento de
implementar la ontologia en la herramienta, se decidio utilizar los términos definidos
previamente, pero en el idioma inglés, de manera que sea mdas estandar y pueda ser
reutilizado y entendible por otras personas. El nombre seleccionado para la ontologia es
“tourismPeru “. En la Figura 8 se puede observar la ontologia desarrollada en Protége.

Figura 8: Ontologia desarrollada en el dominio de atractivos turisticos y culturales locales.
Imagen de autoria propia
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CAPITULO 4

Publicaciéon de informacion segun Linked Data
1. Introduccion

En el presente capitulo se presentaran y discutiran los resultados esperados
correspondientes al segundo objetivo especifico del presente proyecto. Lo que se busca es
publicar la informacion relacionada al dominio de atractivos turisticos y culturales locales
en la Web de acuerdo a los principios de Linked Data. Para ello, es preciso indicar que
existen diversas formas o patrones para poder llevar a cabo la publicacion, y la eleccion de
cudl usar dependerd principalmente del tipo de informacién que se tenga, como esta
almacenada y su volumen.

Principalmente, existen dos tipos de informacién, estructurada y no estructurada [Heath,
Bizer, 2011]. Un ejemplo de informacion estructurada puede ser aquella que esta
almacenada en una base de datos relacional, de acuerdo a una estructura definida
previamente. Un ejemplo de informacion no estructurada es aquella que puede provenir de
archivos de texto plano sin ningln tipo de formato determinado. En la figura 9 se puede
apreciar un diagrama indicando algunos de las maneras en que se puede publicar
informacion segin Linked Data. Como se puede ver, como primer factor se considera el
tipo de dato, principalmente si esta estructurado o no. Posteriormente, puede ser necesario
llevar a cabo procesos de preparacion de los datos, para luego almacenarlos en un
repositorio. De acuerdo al tipo de repositorio, por ejemplo si es una base de datos relacional
o un repositorio RDF, se procede a la publicacion de la informacion.

Figura 9: Patrones de publicacion de informacion en Linked Data, segun origen, tipo y
forma de almacenamiento. Imagen recuperada de [Heath, Bizer, 2011]
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Para el presente proyecto, se considerard informacion de atractivos turisticos y culturales
del Perti que estara almacenada en una base de datos relacional, debido a que su
mantenimiento y actualizacion resultara mucho mas sencillo, en contraste a manejar
simples archivos de texto.

2. Resultados Esperados del Objetivo Especifico 2 - Desarrollar un repositorio con
informacion respecto a atractivos turisticos y culturales locales aplicando los
principios y tecnologias de Linked Data

Cada uno de los resultados que se presentaran conforma un paso en todo el proceso de
publicacion de la informacion en la Web de acuerdo a Linked Data. Como se menciond
previamente, la informacidn se almacenara en una base de datos relacional, por lo cual se
tendra como primer resultado la estructura de esta base de datos y su implementaciéon con
una seleccion de datos reales. Luego se mapeara esta estructural relacional con la ontologia
desarrollada de modo que la informaciéon pueda ser publicada posteriormente segin el
estandar RDF. Como ultimo paso se llevara a cabo la publicacion de la informacion, para lo
cual se hard uso de la plataforma D2RQ, que ofrece la caracteristica de publicar
informacion que proviene de una base de datos relacional y mapeada a una ontologia, en un
equipo o servidor para que luego pueda ser accedida.

2.1. Base de datos relacional con informacion de atractivos turisticos y culturales
locales

De acuerdo a los principios de Linked Data, cuando se accede a un recurso en la Web, este
debe ofrecer su informacioén utilizando ciertos estandares como RDF. Sin embargo,
teniendo en cuenta que la informacion a publicar en el presente proyecto se encontrara
almacenada en una base de datos relacional, la forma en que esta estructurada es totalmente
distinta. Una forma para lograr la publicacién de informacién almacenada en una base de
datos relacional es mapeando dicha estructura relacional con un esquema o estructura
semantica como lo son los vocabularios RDF o las ontologias [Heath, Bizer, 2011]. Es por
ello que, como parte del primer objetivo, se desarrolld una ontologia que represente el
conocimiento en el dominio de los atractivos turisticos y culturales locales en un enfoque
informativo, y en esta seccion se desarrollard una base de datos relacional para almacenar la
informacion requerida, y posteriormente mapear su estructura con la ontologia.

La informacion que se almacenard respecto a atractivos turisticos y culturales locales,
tendra un enfoque solo informativo, es decir, datos que brinden informacidn a personas que
tengan el interés de visitar dichos lugares. Ademads, para cumplir el principio de Linked
Data que refiere sobre la necesidad de enlazar con otros repositorios, se agregd a cada
atractivo almacenado en la base de datos, un campo cuyo valor serd el enlace URI de
DBPedia, en donde se encuentra informacion de cada atractivo, o en su defecto, un enlace
URI que haga referencia al departamento o pais en donde estd localizado. Este mismo
enfoque se tuvo en cuenta al momento del andlisis, disefio e implementacion de la
ontologia. Es por ello que es necesario aclarar que todos los datos que se desean considerar
deben estar definidos en ambos modelos de representacion, tanto en el modelo seméntico
representado por la ontologia, como en el modelo relacional, representado por la base de
datos, cada uno con su forma y légica distinta de estructurar el conocimiento.
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Para el presente proyecto, los datos a almacenar en la base de datos se obtendran del
Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, especificamente de su Inventario de Recursos
Turisticos del Perti. Si bien esta informacién puede ser accedida de manera publica
mediante un portal Web, no presenta alguna opcidon que permita su exportacion de manera
masiva, por lo que la informacion sera obtenida de dicha fuente de manera manual, para
posteriormente ser importados a la base de datos relacional que se desarrollard. Debido a
este proceso manual, y a la gran cantidad de tiempo que requeriria obtener la informacioén
de todos los atractivos turisticos del pais, se optara por utilizar s6lo una seleccion de ellos.

Teniendo en cuenta lo explicado y definido previamente, y a la informacién disponible a la
que se puede tener acceso, se puede apreciar en la Figura 10 el modelo de la base de datos.
El nombre que se le dio a la base de datos es “tourismperu”. Como se puede ver, la entidad
o tabla principal del modelo es la denominada “TouPe_ Atractivo”, en la cual se almacenara
los atractivos turisticos y sus principales atributos como nombre, direccion, pagina web,
entre otros. También se cuenta con una entidad, denominada “TouPe TipoAtractivo” para
almacenar el tipo de atractivo turistico. Ademas se cuenta con tablas especificas para
almacenar los departamentos, provincias y distritos del pais, que estara asociado a los
atractivos turisticos. Para la implementacion de la base de datos con datos reales, se empleo
MySQL, que ademas ofrece la funcionalidad de poder realizar el modelado previo dentro
del su mismo entorno. El detalle y descripcion de todas las tablas y columnas de la base de
datos se encuentra en el Anexo 1.

Figura 10: Modelo de la base de datos relacional para el almacenamiento de informacion
de atractivos turisticos y culturales locales. Imagen de autoria propia

2.2. Mapeo entre la base de datos relacional y 1a Ontologia

Para poder publicar la informacion en la Web, es necesario realizar un proceso previo,
debido a que la forma en la que la informacion estd estructurada en la base de datos no
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cumple con los principios de Linked Data, especificamente con aquel principio relacionado
al uso del estandar RDF para la representacion de la informacion. La solucion para este
escenario es realizar la publicacion de una vista, de la informacidon almacenada en la base
de datos, que siga los principios de Linked Data, para lo cual es necesario el uso de ciertas
herramientas y técnicas que apoyen a dicho proposito [Heath, Bizer, 2011].

Una de las herramientas disenadas para dicho fin, y que es una de las més usadas, es la
plataforma D2RQ, que se basa principalmente en un mapeo declarativo entre el esquema de
una base de datos y estructuras que emplean RDF, como por ejemplo vocabularios RDF u
ontologias [Heath, Bizer, 2011]. Es por ello que se decidio emplear dicha herramienta,
junto al lenguaje declarativo que emplea para hacer el mapeo denominado D2RQ Mapping
Language, con la finalidad de poder mapear la ontologia desarrollada con la estructura de la
base de datos relacional para la publicacion de la informacion almacenada en €l de acuerdo
a Linked Data. Como resultado de esta actividad se tiene un archivo en el que estard
definido, mediante sentencias en el lenguaje D2RQ, el mapeo entre ambas estructuras; el
nombre de este archivo es “touPeru-mapping.ttl”

En la Figura 11 se puede apreciar la seccion del archivo en donde se realiza la conexion a la
base de datos y la creacion de una entidad denominada ‘“database” para mapearla e
identificarla en el archivo, esto gracias a la sentencia “map:database a d2rq:Database;”. Por
otro lado, un ejemplo de mapeo entre una tabla de la base de datos con una clase de la
ontologia se puede apreciar en la Figura 12. Como se puede ver se hace uso de la sentencia
“map:toupe_atractivo a d2rq:ClassMap;” para indicar que se quiere asociar la tabla
“toupe_atractivo” y para indicar la clase de la ontologia se utiliz la sentencia “d2rq:class
tourismPeru:Attraction;”. Por ultimo, para mapear las columnas de una tabla de la base de
datos a las propiedades de una clase de la ontologia, se hace uso de la sentencia
“d2rq:PropertyBridge”; un ejemplo de ello se puede apreciar en la Figura 13, en donde se
asocia la columna “nombre” de la tabla “toupe_atractivo™ a la propiedad “attraction name”
de la ontologia.

Figura 11: Mapeo de la base de datos “tourismperu” a la entidad “database”. Imagen de
autoria propia
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Figura 12: Mapeo de la tabla “toupe_atractivo” de la base de datos con la clase
“Attraction” de la ontologia. Imagen de autoria propia

Figura 13: Mapeo de la columna “toupe_atractivo.nombre” de la base de datos con la
propiedad “attraction_name” de la ontologia.
Imagen de autoria propia

2.3. Publicacion de la base de datos de atractivos turisticos y culturales locales de
acuerdo a los principios de Linked Data

Una vez realizado el mapeo entre la estructura de la base de datos relacional con la
ontologia, se procedera a publicar la informacion de acuerdo a los principios de Linked
Data. Para ello, es necesario el uso de un componente de la plataforma D2RQ denominado
D2R Server, el cual tomard como entrada la informacion de la base de datos relacional, y
haciendo uso del documento de mapeo “touPeru-mapping.ttl”, publicaré la informacion, en
una URI en especifica, en formato de tripletas RDF.

El uso de una URI para la publicacion se da en concordancia con los principios de Linked
Data, de manera que el recurso, en este caso la informacion, sea identificado y accedido
gracias a esta URI. Para efectos practicos del presente proyecto, la informacion solo sera
publicada y accedida localmente en un equipo para dicho fin.

Por ultimo, se usoé el entorno web que ofrece la plataforma D2RQ para acceder y consultar
la informacién publicada, es decir, de un SPARQL Endpoint. En la Figura 14, en la parte
posterior, se puede apreciar un ejemplo de consulta SPARQL que se ejecutd en el SPARQL
Endpoint para obtener informacion de los atractivos turisticos como su nombre y direccion,
de aquellos que estan situados en el distrito del Callao, asi como también su respectivo
resultado en la parte inferior de la figura.
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Figura 14: Ejemplo de consulta SPARQL realizada a la informacion de atractivos turisticos
publicada de acuerdo a Linked Data. Imagen de autoria propia

2.4. Conjunto de pruebas de consulta a la informacion publicada en la Web

Para poder validar la correcta publicacion de la informacion de acuerdo al estandar RDF
propuesto por Linked Data, se aplicara las medidas de Precision y Recall. La Precision es el
ratio entre el numero de registros relevantes obtenidos y el nimero de registros relevantes e
irrelevantes obtenidos en una busqueda. Por otro lado, el Recall es el ratio entre el nimero
de registros relevantes obtenidos y el numero de registros relevantes totales almacenados en
el repositorio para una busqueda en especifico.

Para estas pruebas se considerd una seleccion de 50 atractivos turisticos y culturales, los
cuales fueron almacenados en la base de datos. Ademas, las tablas correspondientes para el
almacenamiento de los departamentos, provincias, distritos y tipos de atractivos turisticos
también fueron poblados con datos reales y en su totalidad. En las pruebas se realizaron
consultas para determinar el nimero de registros totales de cada una de las tablas, asi como
también consultas més elaboradas empleando filtros.

Se ejecutaron una serie de consultas, en el SPARQL Endpoint, sobre la informacion
publicada y se compard con la informacion almacenada originalmente en la base de datos
relacional. En el proceso de la obtencion de las mediciones, se vio necesario ajustar el
documento de mapeo, de manera que tanto las medidas de Precision y Recall alcancen el
100% ambas, ya que esto significa que el mapeo fue realizado correctamente. Cabe precisar
que, si bien desde un principio se sabia que estas medidas deberian llegar al 100%, su uso
fue necesario para poder validar que el documento de mapeo fue realizado correctamente.
En la Tabla 5 se encuentra las pruebas de consulta realizadas y las medidas obtenidas. En el
Anexo 2 se especifica mas a detalle el proceso para obtener las medidas de Precision y
Recall.
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Tabla 6: Consultas y respectivas medidas de Precision y Recall

Consulta BD Relacional Linked Data Linked Data Precisién Recall
Nuamero Numero Numero

registros registros registros
(Registros relevantes irrelevantes
relevantes) obtenidos obtenidos

1 Todos 1los 50 50 0 100% 100%
atractivos

2 Todos 1los 25 25 0 100% 100%
departamentos

3 Todas las 195 195 0 100% 100%
provincias

4 Todos 1los 1834 1834 0 100% 100%
distritos

5 Todos los 26 26 0 100% 100%
tipos de
atractivos

6 Atractivos 4 4 0 100% 100%
que se

encuentran en
el distrito
“CALLAO”

7 Atractivos 20 20 0 100% 100%
que tienen
tipo de
acceso
“LIBRE"”
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CAPITULO 5

Construccion de prototipo de herramienta informatica
1. Introduccion

En el presente capitulo se presentaran y discutirdn los resultados esperados relacionados al
tercer y ultimo objetivo del presente proyecto. Lo que se busca lograr es implementar un
prototipo funcional de una aplicacion Web que, consumiendo la informacion publicada que
dio como resultado el objetivo anterior, permita informar acerca de atractivos turisticos y
culturales locales. Para ello, es importante disenar un modelo de arquitectura sobre la que
se desarrollara la solucion, debido a que existen elementos diversos que se relacionan entre
si y conforman la arquitectura, como lo son la base de datos relacional, la ontologia, el
documento de mapeo, y los componentes propios a usar para desarrollar la aplicacion Web.
Por ultimo, se procederd a desarrollar una aplicacion Web que permita mostrar a los
usuarios la informacion de atractivos turisticos y culturales, publicada de acuerdo a Linked
Data.

2. Resultados Esperados del Objetivo Especifico 3 - Desarrollar una herramienta
informatica que permita informar acerca de atractivos turistico y culturales
locales

2.1. Arquitectura de software

Dado que existen varios componentes, y de naturaleza distinta, que son empleados para
poder llevar a cabo tanto la publicacion como el consumo de informacién de acuerdo a los
principios de Linked Data, es preciso identificarlos y determinar como interactiian entre
ellos. En la Figura 15 se aprecia una vista general de todos los elementos involucrados y
como se relacionan entre ellos. Como se puede observar, la ontologia desarrollada
“tourismPeru.owl” es mapeada a la estructura de la base de datos relacional “tourismperu”,
dando como resultado el documento de mapeo “touPeru-mapping.ttl”. Gracias a este
documento de mapeo, se puede publicar una vista de la informacion almacenada en la base
de datos de acuerdo a los principios de Linked Data, en especial en relacion al uso del
estandar RDF para la representacion de los datos. Es a esta vista a la que la aplicacion Web,
con nombre Turismo Pert accederd, tanto para hacer consultas y obtener informacion de
ella, sin necesidad de interactuar directamente con la base de datos.

En la Figura 16 se puede apreciar la Vista de Despliegue de la aplicacion Web. Los
componentes de la Interfaz Gréafica y Logica y Acceso a Datos, estardn instalados en un
equipo y servidor Web. Por medio del componente de Logica y Acceso a Datos, se
accederd a la vista Linked Data de la informacion publicada
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Figura 15: Diagrama general de los componentes involucrados en el desarrollo de la
solucion propuesta. Imagen de autoria propia

Servidor de Aplicacion Web Servidor de Base de Datos
% Interfaz Gréfica % MySQL

A

v Linked Data View
Logicay Acceso aDatos f--------- T LS LLELELEL (EELTLLTES
<<HTTP>>

Figura 16: Vista de Despliegue de la aplicacion Web. Imagen de autoria propia

2.2. Prototipo de aplicacion Web

Como ultimo resultado esperado, se tiene el desarrollo de un prototipo de una aplicacion
Web denominada Turismo Pert, que consuma la informacion publicada de atractivos
turisticos y culturales, de manera que pueda ser accedida por una persona que desee obtener
informacion sobre algun sitio, lugar turistico, o actividad cultural en especifico desde un
navegador Web. Debido a que esta informacién esta publicada segun el estandar RDF, se
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empleo el entorno de desarrollo ASP.NET en conjunto con la libreria dotNetRDF, el cual
ofrece las caracteristicas necesarias para poder integrar las tecnologias de la Web
Semantica y Linked Data en la creacion de una aplicacion Web [NETRDF].

Como se puede apreciar en la Figura 17, en la aplicacion Web el usuario puede buscar
atractivos turisticos en base a donde estén localizados, es decir, teniendo la posibilidad de
filtrar su busqueda en base a alglin departamento, provincia o distrito del pais en especifico.
En base a estos parametros, se realizara una consulta SPARQL hacia la vista Linked Data
de la informacién de atractivos turisticos publicada, para luego mostrar los resultados al
usuario. Posteriormente, el usuario podra seleccionar un atractivo turistico en particular
para visualizar su informaciéon, como por ejemplo su direccion, teléfono, tipo de ingreso,
tarifa, entre otros; un ejemplo de la visualizacion de estos datos se puede apreciar en la
Figura 18.

Figura 17: Ment de busqueda de la aplicacion Web Turismo Pert. Imagen de autoria
propia
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Figura 18: Vista detallada de un atractivo turistico en la aplicacion Web Turismo Peru.
Imagen de autoria propia
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CAPITULO 6

Conclusiones, recomendaciones y observaciones
1. Conclusiones

Una vez llevado a cabo la aplicacion de los conceptos y tecnologias propuestos por Linked
Data para la publicacion de recursos en la Web, se presentardn a continuacion las
conclusiones obtenidas por cada uno de los objetivos especificos que se plantearon al inicio
del presente proyecto de fin de carrera.

1.1. Conclusiones del Objetivo Especifico 1 - Analizar y desarrollar la representacion
semantica del conocimiento en el dominio de los atractivos turisticos y culturales

El analisis llevado a cabo permitié disefiar y modelar una estructura que represente
semanticamente el conocimiento en el dominio de los atractivos turisticos y culturales del
Pert. En base a este disefo, se pudo implementar una ontologia en la herramienta Protégé.
La ontologia desarrollada como resultado del primer objetivo especifico, permitié definir
una estructura por la cual se pudo representar semanticamente la informacion de los
atractivos turisticos y culturales del Pert. Esta estructura permitié que la informacion
publicada, como parte de los resultados del objetivo siguiente, se amolde al estdindar RDF
previo a su publicacion de acuerdo a los principios de Linked Data.

1.2. Conclusiones del Objetivo Especifico 2 - Desarrollar un repositorio con
informacion respecto a atractivos turisticos y culturales locales aplicando los
principios y tecnologias de Linked Data

Para poder almacenar y manipular la informacion de atractivos turisticos y culturales se
desarroll6 una base de datos, usando el motor MySQL, en base a una estructura con un
enfoque relacional tradicional. Ademés de posibilitar la implementacion de la base de
datos, la estructura definida sirvido como elemento de entrada para la siguiente actividad de
este objetivo, es decir, para llevar a cabo el mapeo entre la estructura de la ontologia y la
base de datos relacional implementada. Es gracias a este mapeo, que la informacion en la
base de datos se estructura de acuerdo a la ontologia previa a ser publicada. Una vez
producido el mapeo, y su respectivo documento de mapeo, se pudo llevar a cabo el proceso
de publicacion de una vista Linked Data de la informacion. Por ultimo, gracias a la
ejecucion de consultas SPARQL, y en base a las medidas obtenidas de Precision y Recall
de dichas consultas, se pudo validar que toda la informacién que esta almacenada en la base
de datos relacional, esté también publicada en el SPARQL Endpoint.

1.3. Conclusiones del Objetivo Especifico 3 - Desarrollar una herramienta informatica
que permita informar acerca de atractivos turistico y culturales locales

Como parte de este objetivo, se defini6 una arquitectura mediante la cual se pudo

determinar y especificar los elementos que estan involucrados en el desarrollo del presente
proyecto, y como es que se relacionan entre ellos, como por ejemplo la ontologia, la base
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de datos relacional y el documento de mapeo. Ademas, se definié una arquitectura basica
de software para la posterior implementacion de una herramienta que permita consultar y
mostrar la informacion publicada en la Web de acuerdo a Linked Data. Por ultimo, se
desarrolld6 un prototipo de una aplicacion Web, que consuma la informaciéon de los
atractivos turisticos y culturales publicada. Esta aplicacion Web permite realizar busquedas
de atractivos turisticos en base a ciertos parametros. En base al valor que tomen estos
parametros, la aplicacion Web realiza una consulta SPARQL sobre la informacion
publicada en el SPARQL Endpoint, y obtiene un conjunto de resultados que son mostrados
al usuario. Finalmente, el usuario puede seleccionar un atractivo turistico en particular para
visualizar informacion mas detallada sobre €1, como su direccion, teléfono, tipo de ingreso,
tarifa, entre otros.

1.4. Conclusion final

Como resultado general del presente proyecto de fin de carrera, se aplicaron los principios
de Linked Data para la publicacion de informacion en el dominio de los atractivos turisticos
y culturales del Peru. Para ello, se plantearon y desarrollaron los objetivos y resultados
esperados presentados en las secciones anteriores. Como se pudo ver, cada uno de los
objetivos especificos se logré satisfactoriamente, de manera que, en su conjunto, permitio,
por una parte, la publicacion de informacion en la Web siguiendo los principios de Linked
Data, y por otra parte, consumir y utilizar esta informacion con el fin de poder brindar a las
personas datos e informacion de interés, respecto a atractivos turisticos y culturales que se
encuentran en nuestro pais.

2. Recomendaciones

En el transcurso del desarrollo de los objetivos planteados, y sus respectivos resultados
esperados, se identificaron posibilidades de mejora que valen la pena mencionar. En el
disefio de la representacion semantica del conocimiento en el dominio de los atractivos
turisticos y culturales locales, y su posterior implementacion en la ontologia, pueden
considerarse otros aspectos de los estrictamente informativos que han sido planteados en el
presente proyecto. Por ejemplo, pueden considerarse clases y propiedades para poder
representar los servicios que ofrece una ciudad y que estdn relacionados directamente con
algun atractivo turistico o actividad cultural, como por ejemplo rutas y lineas de transporte
publico. De esta manera, se puede ampliar el enfoque y el alcance de la solucion planteada,
y por consiguiente ofrecer mucha mayor informacion relacionada a las personas
interesadas.

Por otra parte, teniendo en cuenta que en el &mbito del turismo las opiniones y criticas de
las personas son muy valiosas, se puede afadir ciertas caracteristicas a la solucion
planteada de manera que sea mucho mas colaborativa y se nutra con informacion
proveniente de las mismas personas que visitan los atractivos turisticos. En este sentido, se
podria almacenar las opiniones y calificaciones que puedan brindar las personas, turistas,
que visitan estos lugares, y que esta informacion esté almacenada en la base de datos
relacional para posteriormente publicarla en la Web de acuerdo a los principios de Linked
Data, y pueda ser accedida de manera publica
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3. Observaciones

Como parte del desarrollo del primer objetivo, se comprob6 que en la actualidad ya existen
ontologias en el ambito del turismo, pero que tienen un enfoque y alcance distintos. Las
ontologias que se revisaron tienen un enfoque mas estadistico y detallado, y aplicados bajo
contextos distintos, es decir, culturas y paises distintos al Peru. Sin embargo, se pudo tomar
como base algunas clases y atributos que eran comunes a todas para estructurarlas y
anadirlas de acuerdo a la necesidad del presente proyecto.

Cabe ademas mencionar que la informacion obtenida del Inventario de Recursos Turisticos
del Perti, del Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, si bien es cierto es abierta al
publico, no es publicada de manera que pueda ser accedida facil, rapida y automdaticamente
por las personas o alguna herramienta informatica. Es por ello que, debido al extenso
tiempo que consume el extraer esta informacion de manera manual, se decidi6 considerar
para el presente proyecto s6lo una seleccion de atractivos turisticos y culturales.

Por ultimo, durante el desarrollo de la aplicacion Web planteada como ultimo resultado
esperado, se pudo comprobar que las tecnologias y herramientas que existen para el
desarrollo de aplicaciones en el &mbito de Linked Data aun no son muy maduras, y muy
pocas tienen soporte y mantenimiento oficial. Es por ello que se decidié emplear la libreria
dotNetRDF para la creacion de la aplicacion Web, pues es una de las pocas que cuenta con
un soporte continuo por parte de sus desarrolladores.
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