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Resumen

En los dltimos anos se ha hablado mucho acerca de la Web Semantica y su uso para publicar datos, de manera tal que puedan ser entendidos por
una computadora. Si bien éste es el propdsito principal para el cudl fue propuesta, nosotros creemos que su aplicabilidad no se limita sélo a esa
funcién, sino que también podria ser usada en otros ambitos de no menor interés. En particular, en este documento trataremos de demostrar las
ventajas y desventajas que presenta la utilizacién de las tecnologias de la Web Semantica en un ambiente cerrado, donde la publicacion de los
datos no es el objetivo principal. Para ello, utilizaremos la Web Semantica para desarrollar un Sistema de Gestién de Incidentes (Issue Tracker
System) ya que estamos convencidos de que se puede sacar provecho a estas tecnologias. Luego del desarrollo, analizaremos cémo se comporta
dicho sistema ante los problemas que suelen ocurrir en el desarrollo de software, comparando los resultados con los obtenidos de un sistema
semejante desarrollado con las tecnologias clasicas. Llegaremos asi a la conclusion de que es totalmente viable utilizar estas tecnologias con el
solo objeto de aprovechar su modelo semantico, pero sin necesidad de publicar informacion para terceros. No solo es viable, sino que,
dependiendo del contexto, puede resultar altamente beneficioso para los desarrolladores y usuarios

Palabras Claves Conclusiones

- El prototipo desarrollado evidencia las ventajas de la utilizacion de la Web
Semdntica en contraste con las tecnologlas convencionales en ambientes
corporativos. Estas ventajas inciden tanto sobre los usuanos como sobre los
desarrolladores.

- Se encontraron ontologias que permitieron crear un rico modelo de datos sin
la necesidad de crear las propias

Web Semdntica — Linked Open Data — Issue Tracker — Integracién de datos -
Cambio organizacional - Callimachus

Trabajos Realizados Trabajos Futuros

- Se desarrolié un prototipo de sistema web para la gestién de incidentes - Contemplar la utilizacién de vocabulario SEON diseflar el modelo
respecto de cambios organizacionales, utilizando tecnologias de la Web - Realizar una implementacién de la aplicaciéon utilizando un modelo mds
Semdntica. EI mismo es flexible a la incorporacién de nueva y variada completo. De esta manera se lograrla definitivamente un aplicativo, para la gestién
informacién de incidentes semdntico y genénco, utilizable.

- Se diseflo un modelo seméntico, a partir de ontologias encontradas, - El prototipo desarrollado no utiliza inferencia. Agregar esta capacidad
para desarrollar un sistema de gestién de incidentes incrementaria el potencial de la aplicacion.

Fecha de la presentacion: Mavo 2015



pul: BIBLIOTECA
: -,§) FAC. DE INFORMATICA
§ UNLP.

DOH‘.—U.' .......................... [ -TE( |
........ ?J.lsf.:.‘.lﬁ")“\
Fecha..’.‘?el.Qisf 203 s |o2

v, .0.0.4.3. 81 .....




3 BIBLIOTECA
L Pni ) FAC. DE INFORMATICA
UNLP

Aplicacién de Tecnologias de Web Seméntica en un
Sistema, de Gestion de Incidentes

Tomas Campodénico y Maximo Zarza

11 de mayo de 2015



Resumen

En los ultimos anos se ha hablado mucho acerca de la Web Semadntica y su
uso para publicar datos, de manera tal que puedan ser entendidos por una
computadora. Si bien éste es el propdsito principal para el cudl fue propues-
ta, nosotros creemos que su aplicabilidad no se limita sélo a esa funcién,
sino que también podria ser usada en otros ambitos de no menor interés. En
particular, en este documento trataremos de demostrar las ventajas y des-
ventajas que presenta la utilizacidn de las tecnologias de la Web Semantica
en un ambiente cerrado, donde la publicacién de los datos no es el objeti-
vo principal. Para ello, utilizaremos la Web Semantica para desarrollar un
Sistema de Gestién de Incidentes (Issue Tracker System) ya que estamos
convencidos de que se puede sacar provecho a estas tecnologias. Luego del
desarrollo, analizaremos cémo se comporta dicho sistema ante los problemas
que suelen ocurrir en el desarrollo de software, comparando los resultados
con los obtenidos de un sistema semejante desarrollado con las tecnologias
clasicas. Llegaremos asi a la conclusion de que es totalmente viable utilizar
estas tecnologias con el sélo objeto de aprovechar su modelo semantico, pero
sin necesidad de publicar informacién para terceros. No solo es viable, sino
que, dependiendo del contexto, puede resultar altamente beneficioso para
los desarrolladores y usuarios.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Sistemas de Gestion de Incidentes

Los incidentes no son ajenos a ninguna actividad u organizacién, ocurren
en todos lados: en los procesos dentro del desarrollo de software, dentro de la
estructura misma de una empresa, en la administracién de un hospital, etc.
En cada dambito de nuestras vidas, se debe lidiar con incidentes que ocurren
de manera continua e interrumpen el estado normal de las cosas.

El primer objetivo de la gestién de incidentes es restablecer el orden y
el correcto funcionamiento del servicio afectado, minimizando el impacto
negativo en la organizacion de forma tal que la calidad y la disponibilidad
del servicio se mantengan inalterados. Para facilitar la gestiéon de estas ano-
malias, se utilizan los llamados Sistemas de Gestién de Incidentes (SGI).

Un Sistema de Seguimiento de Incidentes es un programa informatico que
administra y mantiene un listado de incidentes que afectan a un determinado
objeto u organizacién. Su principal objetivo es el de asistir a los usuarios para
mejorar el tratamiento y resolucién de dichos incidentes [17]. Los sistemas
existentes al dia de la fecha, tales como Jira' o Mantis? para el seguimiento
de errores en el desarrollo de software, generalmente mantienen la misma
informacién sobre cada incidente.

1.2. Limitaciones de los sistemas existentes

Aunque estas herramientas han evolucionado a lo largo de los anos, a
tal punto de llegar a ser una herramienta indispensable en muchas organiza-

! Jira: https://es.atlassian.com/software/jira
2Mantis Bug Tracker: https://www.mantisbt.org


https://es.atlassian.com/software/jira
https://www.mantisbt.org

ciones, y podrian parecer bastante completas, creemos que no resuelven de
manera eficiente y eficaz el tratamiento de incidentes de gran complejidad.
La generalizaciéon de los datos que se manejan sobre los incidentes permite
que la herramienta pueda ser utilizada en distintos entornos y organizacio-
nes. Pero, por otro lado, se pierde precision al tener datos generales. La falta
de informacién por culpa de esta generalizacidn no permite manejar datos
que podrian ser de utilidad para usuarios o agentes informaticos que necesi-
ten analizar estos incidentes. Por ejemplo, si se tuviera informacién acerca
de qué 4reas dentro del sistema/organizacion son afectadas por el incidente,
o quienes son las personas que deben estar involucradas en la resolucién del
mismo, etc. facilitaria la comprensién de las causas y efectos que tiene el
incidente. Algunos ejemplos de datos importantes del contexto que podrian
ser de utilidad son:

Personas involucradas: personas involucradas, directa o indirectamente,
durante todo el proceso de resolucién del incidente. Nos referimos no
solo a las personas que quedan registradas en el sistema por una acti-
vidad que realizaron, sino también a aquellas que estan afectadas por
trabajar en el area afectada, aquellas que estuvieron en el tratamien-
to de incidentes pasados relacionados con éste, etc. Esta informacién
podria servir, por ejemplo, ante una imposibilidad o complicacién en la
resolucién, para saber a qué personas afecta, de qué manera, y asi po-
der juntarse y llegar a una solucién.

Procesos afectados: proceso/s afectado/s, directa o indirectamente, por
el incidente. Dentro de todo sistema, existen muchos procesos rela-
cionados entre si. Generalmente los incidentes afectan a mds de un
proceso. Teniendo un seguimiento de los procesos (no sélo las éreas),
facilita el seguimiento y la comprensién del impacto que tiene en el
sistema.

Incidentes relacionados por un determinado criterio: incidentes que
se relacionen con el incidente actual, ya sea por compartir areas afec-
tadas, personas o procesos involucrados.

Ahora bien, el faltante de informacién en los sistemas actuales no pare-
ceria ser motivo suficiente para realizar el cambio que proponemos en este
documento. Uno podria pensar que bastaria con agregar estos datos en una
nueva version de los SGI para que el problema quedara resuelto. Aunque se
incluyera esta informacion en el modelo de datos de la herramienta, es sa-
bido que una organizacién o sistema cambia constantemente. Esto significa



que se podria necesitar agregar, quitar o cambiar ain mas informacién de
la mencionada anteriormente en dicho modelo. Las herramientas menciona-
das antcriormente (Jira o Mantis), no presentan la flexibilidad necesaria
para adaptarse a los cambios, debido a que se modelaron de manera rigi-
da y fueron pensados para un problema/artefacto en particular (incidentes
del software). Es asi que empiezan a mostrar debilidades recurrentes fren-
te a problemas genéricos y de gran complejidad, en una realidad que sufre
cambios continuos.

Tenemos ahora, entonces, que no es soélo la falta de informacién qtil
que manejan los SGI el problema que intentamos atacar, sino también el
comportamiento de la herramienta ante cambios necesarios, obligados por el
contexto. Ya vimos que los SGI actuales no son lo suficientemente flexibles
a la hora de cambios debido a las tecnologias con las que fueron construidos.
Es aqui donde entra en juego nuestra propuesta.

Dicha flexibilidad en los SGI, puede ser conseguida utilizando tecno-
logias ya existentes y utilizadas en muchos otros sistemas: la Web Semantica.
Estas tecnologias permitirian utilizar modelos de datos flexibles, dandole al
sistema la habilidad de adaptarse ante futuros cambios. Pero esta hipétesis
esta en tela de juicio ya que las tecnologias de la Web Semantica todavia no
fueron explotadas en problematicas del tipo mencionado.

1.3. Otras motivaciones

1.3.1. La organizacion y su entorno

Una organizacién es un sistema socio-técnico incluido en otro sistema
mas amplio que es el mismo mundo en donde se encuentra; influyéndose
mutuamente. Dentro de los componentes que forman a una organizacién
podemos nombrar: el componente psicosocial, compuesto por individuos y
grupos en interaccién; el componente técnico, el cual se refiere a los conoci-
mientos necesarios para el desarrollo de tareas; y el componente administra-
tivo, que relaciona a la organizacién con su medio y establece los objetivos,
desarrolla planes de integracidon, estrategia y operacién, mediante el disenio
de la estructura y el establecimiento de los procesos de control [33]. Es muy
comun que cualquier observador al pensar en una organizacion, se la imagine
como una estructura jerarquica, tal cual muestra la Figura 1.1.

Este concepto tedrico de organizacion refleja una forma de pensar el di-
seno del trabajo donde se pone especial importancia en la divisién de tareas
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Figura 1.1: Visidn jerdrquica organizacional

y la consecuente especializacidn. Este tipo de organizacién ha sabido ser exi-
tosa (todavia en muchos casos sigue siéndolo) en otros tiempos, en épocas
dondc las condiciones del contexto cran predccibles, los cambios llevaban un
periodo de tiempo importante, la oferta de los productos/servicios cra ho-
mogénea y en serie, los mercados predominantemente internos y los clientes
con otros niveles de exigencia [33).

Cambio organizacional

La globalizacidn y la constante innovacién en campo tecnoldgico resultan
en un ambiente de negocios continuamente en evolucién. La explosion de las
redes sociales y de los dispositivos méviles revolucionaron a la industria e
incrementaron la necesidad de cambios.

Las compaiias modernas necesitan responder rapidamente a las cam-
biantes condiciones de negocios de su entorno, donde los cambios suceden
de manera continua y cada vez més frecuente. Estos cambios en el entorno
y cn las reglas de negocios, llevaron a que las organizaciones que quicran
mantenerse competitivas, manejen grandes cantidades de informacidn, inte-
grando datos de distintas fuentes ubicadas en diferentes drcas. La habilidad
para administrar y adaptarsc a los cambios organizacionales cs una dc las ca-
racteristicas mas importantes en las organizaciones actuales. De esta manera
las companias mejoran en la toma de decisiones basadas en una comprension
global a partir dec estos datos. El logro de cste enfoque, sin embargo, no cs



una tarca scncilla debido a que la cstructura, la cultura y los procesos de
las organizacioncs suclen scr resistentes a los cambios [33][12].

El cambio organizacional cs una cstratcgia que hace referencia a la nece-
sidad de un cambio. Esta necesidad se basa en la visién de la organizacién
para que haya un mejor desempeno administrativo, social, técnico y de eva-
luacién de mejoras. En otras palabras, ¢l cambio organizacional cs la ncce-
sidad de cambiar procesos dentro de una organizacién para lograr mejoras
de desempeiio en varios aspectos [12].

La mayoria de las organizaciones, es motivada a cambiar por innova-
ciones externas mas que movimientos internos. Cuando estos cambios en el
entorno sc¢ producen, las organizaciones que sc adaptan mads rapido, con-
sigucn una ventaja importantc antc sus compctidores [49]. Y csto puede
resultar en grandes beneficios, o grandes pérdidas.

Organizaciones dindmicas

Las organizacioncs como sistema dindmico, evolucionan y generan datos.
Los datos gencrados ¢n un determinado punto cn ¢l ticmpo, representan cl
estado de la organizacién en ese instante. Es decir, los datos pueden verse
como un clemento del que se pucde derivar conocimicnto y por lo tanto
dcben tratarse como un patrimonio de vital importancia para la cmpresa.
Ahora bicen, sin la interpretacién de un observador (en general suele ser
una persona, hecho que cambia ante la aparicién de la Web Semaéntica), la
disposicién de los datos no tiene ningin significado util, son simples datos,
valores sin sentido. Los datos sumados a la interpretacion de un agente,
humano o informético, forman lo que se denomina informacién [33].

Las organizaciones actualces ticne varias fuentes de dondce sacan los datos.
Muchas internas, pero también las hay cxternas a la empresa. La integracion
de datos a través de las distintas dreas o departamentos es un desafio con
cl que todas las organizaciones deben luchar. La integracion de todos los
datos dentro de una organizacién, no sucle ser una tarea sencilla de realizar.
Depende mucho de los modelos de datos utilizados pero también de las tec-
nologias con las que los distintos sistemas informaticos fueron desarrollados
[49]. Las tecnologias lideres utilizadas en los programas informaticos suelen
cstar basadas ¢n modclos reclacionales.

Pero la tarea de integracion de datos se complica aiin mas cuando no solo
se manejan datos internos a la compania. Muchas organizaciones comenza-
ron a utilizar modelos de negocios colaborativos, utilizando informacién y
componentes creado por otras empresas. Muchas veces la informacién im-
portada no tienc la misma estructura quc la gencrada internamente siendo



imposible utilizar la informaciéon de ambas fuentes sin antes tener que tra-
tar los datos externos. Esto se vuelve realmente un desafio muy importante
cuando las companias importan desde varias fuentes y deben administrar
innumerables proyectos que comparten dichos datos. Muchas veces se hace
inviable o injustificable este tratamiento de datos, y entonces es necesario
que las companias desarrollen una arquitectura de datos flexible con el ob-
jetivo de poder integrar datos externos [49].

Los principios de diseno y tecnologias de Web Semantica proveen un
framework para hacer todo esto posible [49], de modo que las empresas
continuien enfocadas en sus objetivos de negocio mientras utilizan de manera
eficaz los datos (internos y externos) que les sean de utilidad.

1.4. Una solucion con la Web Semantica

La Web Semaintica presenta una nueva forma de estructurar los datos
sobre la web actual ofreciendo beneficios como, procesamiento automatico
de informacién por computadoras, facilidad en la integracién de informacion,
etc. De este modo le termina dando a la web un mayor potencial [55]. A pesar
de que es una tecnologia relativamente nueva y que todavia falta mucho
por investigar y explotar, ya se empiezan a ver pioneros que la utilizan en
sus aplicaciones y mejoran considerablemente la experiencia del usuario y
su potencia de procesamiento automadtico e integracién de la informacion
[18][23]. Las posibilidades que abre esta nueva web parecen ser muchas,
aunque también implicaria un cambio en todos los agentes web utilizados
en la actualidad [55].

Uno de los objetivos del presente trabajo es dar respuesta a cémo la web
semantica puede ser utilizada para mejorar los sistemas de issue tracking
existentes. Creemos, e intentaremos mostrar, que la utilizacién de las tecno-
logias de Web Semantica le dan mayor flexibilidad y abre un gran abanico
de posibilidades a la gestion de incidentes a través de un sistema informati-
co extensible y flexible, lo que implica una mejoria con respecto al modelo
orientado a objetos/relacional.

El objetivo general del trabajo es documentar el rol, los beneficios y los
desafios en el uso de tecnologias de Web Semantica para la construccién de
aplicaciones de gestion de cambio organizacional e incidentes; en particular,
en lo que se refiere a la construccién y mantenimiento de los modelos de co-
nocimiento involucrados y al soporte que los mismos proveen en los procesos
de toma de decisién. Especificamente, nos concentramos en estrategias para
incorporar tecnologias de Web Semantica en la construccién de un gestor de




incidentes. Este estd compuesto de una red de modelos (red de ontologias)
que brindan informacién acerca de la organizacion, del foco de los incidentes
reportados (p.e., artefacto de software), del ciclo de vida de los incidentes,
y de la participacion de los actores involucrados en los procesos de reporte,
analisis y resolucion de incidentes.

La estrategia planteada se materializa en un prototipo de sistema web
para la gestién de incidentes, en base a las tecnologias de la Web Semadntica
detalladas en el Capitulo 3. El mismo es flexible a la incorporacién de nueva
y variada informacién acerca de la organizacién y el foco de los incidentes.

1.5. Contribuciones de esta tesis

Ademais de evidenciar, con un prototipo de sistema, cémo utilizar efec-
tivamente las tecnologias de la Web Semantica para la construccién de un
gestor de incidentes, este trabajo da respuesta a las siguientes preguntas:

1. Para el caso particular de un sistema de gestién de incidencias, qué cam-
bios implica la adopcién de las propuestas de la Web Semantica (en
términos de arquitectura de software y del proceso de desarrollo), res-
pecto de las metodologias tradicionales basadas en modelos relaciona-
les.

2. ;Cuales son las ontologias existentes que pueden reutilizarse en el mo-
delado de la gestién de incidentes y de qué forma se las debe integrar?

3. (Cuales son las fortalezas, debilidades, oportunidades y desafios vin-
culados a la utilizaciéon de tecnologias de la Web Semantica en la
construccién de herramientas de soporte al cambio organizacional? En
particular, ;c6mo se compara a los métodos tradicionales de modelado
relacional y persistencia en bases de datos relacionales?

1.6. Organizacién del documento

A continuacién, en el Capitulo 2 se presentan los requerimientos de un
sistemas de gestién de incidentes, que nos sirve para demostrar algunas de
las conclusiones a las que llegamos. Ademas, se comparan los sistemas mas
utilizados hoy en dia para decantar sus limitaciones. La estrategia general
elegida para la construccién del gestor de incidentes se presenta en el Capitu-
lo 3. En particular, la Seccién 3.1 presenta la arquitectura del sistema (la
cual es consistente con los principios de la Web Semaéntica). Puntualmente,

10



en la Seccién 3.1.4 enfoca aquellas caracteristicas del sistema (y su natura-
leza semantica) que hacen a la flexibilidad ante cambios y a la integracién
del sistema en la organizacién. La Seccién 3.2.1, introduce los principios
fundamentales de la Web Semantica y la Seccién 3.3 compara la estrategia
seguida con la de modelos mas tradicionales (siendo esta una de las contri-
buciones principales de la tesis). El Capitulo 4 discute el estado de arte en
la materia, y presenta algunos trabajos relacionados. El Capitulo 5 presenta
los vocabularios seleccionados (la red de ontologias) para el modelado de la
informacién del sistema (otra de las contribuciones principales de este tra-
bajo). El Capitulo 6 presenta el diseio general de la aplicacién, la cudl se
basa en el framework Callimachus, y discute como el mismo cubre los re-
querimientos. El Capitulo 7 discute fortalezas y debilidades del uso de web
semantica en el marco de la estrategia elegida (otra de las contribuciones
principales) . Finalmente, el Capitulo 8 presenta conclusiones y lineas de
trabajo futuro.

11



Capitulo 2

Sistema de gestion de
incidentes

En este capitulo se define en detalle los sistemas de gestion de incidentes
pasando por su historia, marcando sus caracteristicas mas importantes y
finalmente, expresando cuéles son, a nuestro entender, las limitaciones que
presentan. La idea central de este capitulo es presentar el problema que
intentamos resolver mediante la presente investigacion.

2.1. Gestores de Incidentes: historia y caracteristi-
cas

2.1.1. Incidentes

Un incidente representa una alteracion en el estado normal de un objeto
o servicio [45]. Cotidianamente debemos lidiar con este tipo de alteraciones
en todo tipo de entornos. La correcta gestion de estos incidentes, pueden
reducir mucho el impacto que estos tengan en el entorno.

Dentro de un SGI, el reporte de un incidente se conoce como ticket.
[11][19] Un ticket contiene informacién necesaria para su administracién y
resolucién. Esta informacién varia de un SGI a otro, aunque la mayoria
presentan muchos datos en comiin, entre los que se encuentran?:

Type: forma en la que el incidente afecta al objeto. Por Ej.: nueva funcio-
nalidad, cambio de funcionalidad, error, etc.

'Los conceptos se mantuvieron en inglés para respetar el idioma con las ontologias
utilizadas
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Name: texto con el cudl se puede identificar al incidente. Se deben elegir
nombres cortos aunque representativos para facilitar la identificacion
de cada incidente.

Summary: descripcién detallada del incidente. La descripcion inicial es
cargada por el usuario que crea el incidente en el sistema, pero puede
ser modificada o ampliada a lo largo de su tratamiento.

Assignee: persona asignada a continuar con el tratamiento del incidente.
Esta persona puede ir cambiando a lo largo del ciclo de vida.

Reporter: persona que cargo el incidente al sistema de seguimiento. Por lo
tanto, no cambia a lo largo del ciclo de vida.

Priority: nivel de urgencia con la que se debe tratar el incidente. General-
mente, los SGI traen una lista de prioridades precargadas. Los usua-
rios encargados de la resolucién usan estos campos para establecer un
orden de cudl incidente tratar primero.

Status: etapa dentro del ciclo de vida en la que se encuentra el incidente.
Por Ej.: abierto, resuelto, para testear, etc.

Fix version (solo para accidentes de software): niimero de versién del
software en la que el incidente estara resuelto.

Create date: fecha en que el incidente fue reportado.

Last update date: fecha en que el incidente fue actualizado (cambios de
estados, incorporacién de archivos) por ultima vez.

Components: parte/s del objeto u organizacién afectadas, directa o indi-
rectamente, por el incidente.Por Ej.: drea de sistemas, drea contable,
etc.

Labels: etiquetas que categorizan al incidente y facilitan la busqueda e
indexacion.

Comments: notas que los usuarios, eventualmente, agregan para dejar por
escrito informacion relevante que no se puede cargar en otros campos.
Por ejemplo, algin tipo de bloqueo en la resolucién.

History: listado de actividades (actualizaciones de campos, nuevos comen-
tarios, etc) que se realizaron sobre el incidente desde su creacién.
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Files: archivos que contienen informacién relevante que se incorporan para
facilitar el seguimiento y tratamiento del incidente.

Parent task: en algunos casos, puede ser que el incidente a tratar sea una
parte pequena de un incidente mas grande. Este campo contiene una
referencia a dicho Incidente.

Subtasks: en el caso que el incidente pueda descomponerse en incidentes de
menor tamaio para facilitar su tratamiento, se guarda una referencia
a esos sub-incidentes.

Como mencionamos anteriormente, un Sistema de Gestion de Incidentes
(SGI) es un sistema informatico que administra y realiza un seguimiento
de los incidentes que afectan a un determinado objeto o servicio dentro de
una organizacién [17]. La gran mayoria de los SGI que se usan actualmente
fueron pensados para tratar con incidentes ocurridos durante el desarrollo de
software (a estos sistemas también se los conoce como bugtrackers), pero su
utilizacién no debiera por qué limitarse a solo ese ambito, sino que también
debiera ser posible poder cargar cualquier tipo de incidente, en cualquier
organizacién, sin que surga ningun tipo de problemas [17]. Con el fin de
facilitar la comparacidén de los resultados obtenidos, decidimos desarrollar y
describir un SGI cargado con incidentes de software.

La facilidad de uso de estas herramientas varia mucho, dependiendo de la
herramienta en si. Generalmente, todos los SGI tienen los mismos procesos,
son muy parecidos a la hora de tratar los incidentes, por lo que es bastante
sencillo e intuitivo usarlos una vez que los entendimos. Dentro de los casos
de usos, el proceso mas comin y frecuente es la carga de un nuevo incidente
en el sistema. Cuando un usuario encuentra un incidente en el servicio u
objeto observado, lo carga en el sistema, completando toda la informacién
que considere relevante para el tratamiento y resoluciéon del mismo. Debe
asignarse un usuario responsable para su resolucién, que puede ir cambiando
a lo largo del ciclo de vida del incidente. Una vez resuelto, se marca como tal
en el sistema [17], y queda archivado o se elimina, segiin la implementacién
del SGI.

Los sistemas de seguimiento de incidentes son cominmente utilizados
para dar soporte a los clientes de una organizacién o producto dado, sobre
la creacidn, actualizaciéon y resolucién de los incidentes reportados por los
clientes, o bien sobre incidentes que eventualmente son reportados por los
empleados de la organizacién y/o empleados que estan abocados al desarro-
llo del producto. Un sistema de seguimiento de incidentes permite mantener
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registros de todas las tareas, requerimientos y mejoras que rodean a un pro-
yecto. Ademas si el problema ya ha sido resuelto, avisa a los usuarios de que
la solucién fue encontrada [17]. Esta tltima caracteristica no siempre resul-
ta sencilla de implantar en estos sistemas, dado que no poseen la seméntica
necesaria para darse cuenta, como lo hace el humano.

Otros detalles de los incidentes como la fecha de incorporacidn, los esta-
dos por los que pasa, las descripciones o informes detallados sobre los que ha
pasado y demas informacidn relevante, deben mantenerse accesible. Es por
eso que los sistemas de gestiéon de incidentes mantienen, para cada incidente,
un historial de cambio.

Las herramientas como Jira? o Mantis3, no presentan la flexibilidad
para adaptarse a los cambios, debido a que se modelaron de manera rigida y
exclusiva para un problema o artefacto en particular (incidentes del software)
frente a un problema mas genérico y frecuente en esta realidad que sufre
un cambio continuo, donde por ejemplo las empresas tienen que adaptarse
indefectiblemente para mantenerse competentes.

Si bien la situacién actual, como se explica arriba, no es muy flexible,
lo seria ante la presencia de tecnologias que pueden llegar a lograrla. Estas
tecnologias podrian dar sustento a modelos flexibles, ante futuros cambios.
Concretamente, la aparicion de la Web Semaéntica ofrece la posibilidad de
convertir esta hipdtesis en veridica por completo.

2.1.2. Actores

Existen muchos SGI utilizados en el desarrollo de software (Jira, Blood-
Hound?, Bugzilla®, Mantis, etc.) pero todos ellos presentan caracteristi-
cas comunes: manejan un mismo conjunto de datos sobre cada incidente,
como se vio anteriormente, y los roles de las personas que interactian con
ellos.

No existen muchos actores dentro del sistema de gestién. Resumidamen-
te, podemos separarlos de la siguiente manera [13]:

Administrador: es un usuario encargado de administrar la carga de inci-
dentes al sistema, como también la personalizacién de la herramienta
(si es posible). Ademds, se encarga de generar reportes acerca del es-
tado de los incidentes cargados.

2https://es.atlassian.com/software/jira
3https://www.mantisbt.org/

4 Apache BloodHound: http://bloodhound.apache.org/
Bugzilla: http://www.bugzilla.org/
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Desarrolladores: son los que implementaron el sistema y realizan modifi-
caciones, en caso de ser necesario. Comunmente no se los incluye como
actores del sistema, ya que no influyen una vez que éste esta en funcio-
namiento, pero nosotros decidimos incluirlos en esta lista pues seran
uno de los principales beneficiados con la propuesta de este documento.

Reportero: es la persona que realiza la carga del incidente.

2.2. Sistemas analizados

Antes de comenzar con el desarrollo de nuestro propio SGI, tuvimos que
realizar un andlisis profundo sobre las caracteristicas y funcionalidades de
los sistemas mas utilizados. Luego de este andlisis, obtuvimos una nocién
mas clara de cuales son los puntos fuertes y débiles de estos sistemas.

En la actualidad, hay algunos SGI que se destacan por sobre el resto.
Estamos hablando de Jira, Mantis, Github y Bugzilla. A continuacién,
vamos a describir brevemente cada uno de estos sistemas, marcando cuales
son sus caracteristicas mas relevantes.

2.2.1. Jira

Jira es una aplicaciéon web utilizada, no solo para el seguimiento de erro-
res e incidentes, sino para la gestion de proyectos. Ademas, Jira puede ser
utilizado para la gestién de procesos y la mejora de estos, gracias a sus fun-
ciones para la organizacién de flujos de trabajo. Es propietaria, desarrollada
por Attlasian.

Gracias a que fue desarrollado con tecnologias Java EE®, este sistema
soporta multiples bancos de datos y es multiplataforma. También cuenta
con paneles de control adaptables, filtros de biisqueda, estadisticas, funcién
de correo electrénico, entre otros.

Jira es uno de los SGI mas completos hoy en dia. Maneja gran cantidad
de informacién acerca de los incidentes. Algunos de los datos que contiene
son: nombre, proyecto, tipo, estado, prioridad, resolucién, archivos adjuntos,
etc.

2.2.2. Mantis

(13] Mantis, también conocido como MantisBT (Mantis Bug Trac-
ker), es un SGI de c6digo abierto simple de usar, pero sin perder potencia.

Es una plataforma de desarrollo de aplicaciones orientadas a ambitos empresariales.
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Desarrollado sobre PHP7, soporta Linux®, Windows® y sistcmas ope-
rativos MAC!? del lado del servidor. Mantis también incluye filtros, un
sistcma de biisqueda y funcién de correo clectrénico.

Entre la informacion que se mancja sobre los incidentes podemos nom-
brar: un identificador, el nombre del proyecto, categoria, visibilidad, fecha
dc creacién, fecha de la dltima actualizacion, informador, usuario asignado,
prioridad, severidad, estado, version del producto, etc.

2.2.3. Github

[7] Github es altamente conocido como una aplicacion web para alo-
jar repositorios utilizando cl gestor de versiones Git!!. Pero desde el 2009,
ademas permite un seguimiento basico de los incidentes dentro de estos de
cstos repositorios.

Al no scr un sistcma propiamentc para cl scguimicnto de incidentes, no
presenta muchas dc las funcionalidades que otros SGI, como Mantis o Jira,
ofrecen. Sin embargo, presenta una serie de caracteristicas interesantes de
remarcar, ademads de las usuales (bisqueda, ordenamiento y filtros):

1. Permite tratar a los incidentes de mancra scncilla mediante una inter-
faz desarrollada cn JavaScript!2.

2. Pcrmite crear ctiquctas para categorizar los incidentes y asignarlos a
usuarios.

3. Permite a los usuarios votar cual incidente le gustaria que se resolviese
primero.

4. Permite cerrar incidentes cuando se sube cddigo relacionado con él.

En cuanto a la informacién que se maneja sobre los incidentes, solo te-
nemos un titulo y una descripcién. Ademdas un incidente puede tener una
persona asignada y por supucsto, un cstado. Cualquier usuario con acceso
al repositorio puede crcar comentarios cn los incidentes.

"http://php.net/

8https://www.linux.com/
®http://windows.microsoft.com/es-es/windows/home
https: //www.apple.com/es/osx/

"http://git-scm.com/
2https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript
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2.2.4. Bugzilla

[4] Por dltimo, investigamos el SGI Bugzilla. Es un sistcma wcb para
la gestion de incidentes gratuito pero con muchas funcionalidades. Fue ori-
ginalmentc desarrollado y mantcnido por Mozilla, pecro lucgo sc scpar6 y
pasd a ser una organizacion aparte.

El servidor dc Bugzilla fuc implementado cn Perl™® y normalmetc utiliza
MySQL! como motor de basc de datos'® (aunque puede utilizar variantes
como PostgreSQL!6, Oracle!”, ctc).

Bugzilla también mancja una importante cantidad de datos acerca de
cada incidente: alias, estado, resolucion, usuario asignado, usuario que re-
portd, cc (usuarios que no estan directamente relacionados con la resolucion,
pero estdn interesados en su seguimiento), fecha de la tltima modificacidn,
comentarios, scveridad, ctc.
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2.2.5. Comparacion de los SGI

Lucgo dc describir brevemente cada uno de los sistemas que fucron pucs-
tos bajo analisis, podemos compararlos en distintos aspectos y en la Seccién
2.3 mencionamos cuales son las caracteristicas deseables para estos sistemas.

Jira W ENAT Github ITS Bugzilla
Lenguaje Java PHP Perl Perl
Pol\slltyfgsI(SL O T %ﬁfﬁf ’
BackEnd & ' PostgreSQL, MySQL ’
Oracle, SQL Server, ctc.) PostgreSQL,
SQL Server ver, ete. SQLite
Fecha Creacion 2002 2000 2009 1998
Can e Si Si No Si
customizables
Heterogencidad No No No No
I y
Ty Si Si No Si
customizable

Bhttps://www.perl.org/
"http://www.mysql.com/

"5Conjunto de datos interrelacionados.
15http://www.postgresql.org.es/
""http://www.oracle.com/es/index.html
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2.3. Limitaciones observadas

Luego del analisis, realizado por los autores de este documento, sobre
las mejoras que podrian realizarse a los SGI actuales, se decidié abocarse a
los siguientes aspectos que facilitarian la gestiéon de proyectos y permitirian
relacionar los incidentes con su entorno.

Contexto: si cada uno de los incidentes estaria relacionado a la/s parte/s
sobre las que incide, los incidentes dependientes y parecidos, etc. se
podria optimizar el soporte de aplicaciones evitando incidentes repe-
tidos, viendo que areas son repercutidas, etc.

Flexibilidad/Heterogeneidad: si se tuviese un modelo de incidente lo
suficientemente flexible para que se adapte a los cambios estructurales
repentinos, se facilitarian los procesos de reestructuracién del mode-
lo de datos logrando una mayor productividad. Seria ideal que en un
sistema puedan convivir incidentes con diferencias estructurales. Que
se pueda agregar, quitar o modificar tanto la estructura como la infor-
macién de un incidente sin que el resto sea repercutido.

Un buen diseno se logra con un exhausto andlisis de los requerimientos
de los usuarios. Pero como desarrolladores, sabemos que los requerimientos
de los usuarios cambian con frecuencia. Y cambian una vez que el siste-
ma ya estd terminado. Por lo tanto, el sistema debe ser lo suficientemente
flexible para aceptar cambios en el modelo subyacente. Hoy en dia, estas
caracteristicas no son contempladas.

Estas limitaciones que tienen los gestores de incidentes actuales, son
las que intentamos atacar con la utilizaciéon de la Web Semantica, segin
explicaremos en el Capitulo 3.
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Capitulo 3

Estrategia general

En este capitulo introducimos el concepto de la web y el de la Web
Semantica junto con un conjunto de tecnologias y estindares que esta iltima
utiliza. Luego, explicamos la estrategia general utilizada para el desarrollo
del sistema planteado y la comparativa con las metodologias convencionales.

Cuando se comenzé con el desarrollo de la presente tesis, lo primero que
se tuvo que decidir fue cémo se iban a defender y demostrar las hipdtesis
planteadas. Ademas de presentar las pruebas y los fundamentos de mane-
ra escrita, decidimos crear un prototipo de aplicaciéon donde se pueda ver
algunas de las ventajas que nuestro trabajo intenta justificar. Ademas, el
uso de un prototipo real, nos permitié encontrar mas resultados de los que
creiamos en un principio.

3.1. Arquitectura del Sistema

Se decidié desarrollar un SGI usando las tecnologias de la Web Semanti-
ca para demostrar las ventajas que se alcanzan al utilizar esta tecnologia en
contraste con los métodos tradicionales. En el Capitulo 2 se presentaron los
requerimientos y las falencias de los SGI actuales. Ahora que tenemos co-
nocimientos de esas falencias, y de las tecnologias involucradas en la web
Semantica, podemos pasar a describir la arquitectura del SGI desarrollado.

Una de las caracteristicas deseables en un SGI era su disponibilidad
y accesibilidad desde cualquier lugar y en cualquier momento. Por eso, se
decidié que el SGI iba a tener una interfaz web y debia estar montado en
un servidor HTTP [38]. Como cualquier aplicacién web tipica, nuestro SGI
(desde ahora lo llamaremos SIT, Semantic Issue Tracker) cuenta con dos
componentes: el cliente, donde se encuentra el usuario final utilizando la
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aplicacién a través de un navegador, y el servidor, donde residen los datos,
reglas y légica de la aplicacién.

3.1.1. Aplicacién semantica

Como cualquier aplicacién web, el SIT puede ser accedido desde cualquier
navegador ya que utiliza las tecnologias y los estandares frecuentemente uti-
lizados en el desarrollo web (HTTP, HTML (9], CSS [9], etc.). A pesar de
tener muchas similitudes con las tecnologias usadas en las aplicaciones web
que se usan hoy en dia, también tiene diferencias importantes las cuales le
permiten explotar aun més el potencial de la red. Al utilizar RDF?, deta-
llado en la Seccidn 3.2.3, el sistema también puede ser accedido por agentes
(humanos o informaticos) a través de otras herramientas (no sélo mediante
el navegador). Esta caracteristica hace que el sistema tenga que cambiar el
formato de la respuesta segin cémo se pidieron los datos. Por ejemplo, si
el servidor identifica que el requerimiento HTTP viene de un browser, de-
volvera una pagina HTML para poder ser renderizada en el browser y asi,
ser interpretada por las personas. En cambio, si identifica que el llaman-
te pidié explicitamente que la respuesta sea enviada en RDF (por ejemplo,
un agente informadtico), devolverd los datos en dicho formato. Esto permi-
te el consumo de la informacién por parte de varias fuentes heterogéneas,
las cudles esperan distintos formatos de respuesta, sin la necesidad de tener
l6gica adicional en la aplicacion. A este proceso se lo denomina negociacién
del contenido [43].

El trabajo fue desarrollado utilizando el framework Callimachus, expli-
cado en el Capitulo 6, que facilita el desarrollo de aplicaciones sobre la Web
Semantica. Este framework acelera el desarrollo, permitiendo al usuario con-
centrarse tinicamente en una légica sencilla y los datos de la aplicacién. Por
eso, la arquitectura de software es definida por el mismo framework, aunque
permite personalizar muchos de los componentes que se utilizan.

A continuacién vamos a describir la arquitectura de hardware y software
que utiliza la Web Semantica, y vamos a describir algunos de los beneficios
que se obtienen al usar estos modelos.

3.1.2. Componentes del sistema

Los sistemas web utilizan cominmente la arquitectura de tres capas
Cliente-Servidor-Base de datos [39]. La responsabilidad de lo que tiene que
hacer cada una de las partes fue variando mucho y no hay un estandar

'Resource Description Framework.
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Figura 3.1: Arquitectura de tres capas clésica [42]

preferido por los desarrolladores. En un primer enfoque podemos decir que
esta arquitectura separa fisicamente la presentacién, el procesamiento y el
almacenaje de los datos. La separacion en capas tiene una serie de venta-
jas ademds de las ventajas que conlleva la modularizacién. Por ejemplo, el
cambio de tecnologias en una de las capas, solo afectara al cédigo de dicha
capa, causando un desacoplamiento importante entre las partes [14].

A continuacién se define cada una de las capas [42][14]:

Cliente: presenta la interfaz de usuario. La funcién principal del cliente es
la de transformar y mostrar los resultados que el servidor le facilita
de manera que puedan ser interpretados por el usuario. El cliente més
comun es el navegador web, el cual corre generalmente en una PC y
utiliza una interfaz de usuario grafica. Eventualmente, en esta capa,
puede aparecer cierta légica de la aplicacidn.

Servidor: esta capa coordina la aplicacién, procesa los datos y contiene la
légica de negocio de todo el sistema para servir al cliente. General-
mente se levanta en servidores o workstations especiales.

Datos: en la capa de datos se almacena la informacién en una base de datos
o sistema de archivos. Esta capa suele estar en un servidor especiali-
zado en datos (Database Server).

La interacciéon y el flujo de mensajes entre las capas es siempre lineal y
se lo denomina Regquest-Response Pattern[16]. La secuencia es la siguiente:
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1. El Cliente rcaliza un pedido al Servidor

2. El Servidor (que sc encuentra sicmpre escuchando por pedidos de los
clientes) recibe el pedido y lo procesa.

3. Si el pedido asi lo requiere, el Servidor puede pedir/enviar datos al
scrvidor de datos.

4. El Scrvidor responde cl pedido al Cliente

El SGI no necesité de una arquitectura hardware distinta en cuanto a
los componentes, aunque si necesité de algunos cambios cn las tecnologias
y protocolos que sc usan dentro de cada componente con respecto a los SGI
tradicionales.

El dnico componente fisico que debe cambiar, por un tema de rendi-
miento, es la base de datos. La mayoria de las bases de datos utilizadas por
los sistemas web son relacionales (aunque iiltimamente, con cl auge del for-
mato JSON? como formato preferido para envio de datos en la web, fueron
tomando méas fuerza las bases de datos NoSQL3 como MongoDB*). Por la
estructura del tipo de formato que mancja (triplctas) la Web Semaéntica, las
bases de datos de este tipo, no son la mejor opcién. Por eso aparecieron
los almaccnes de tripletas (triplestores), explicadas posteriormente cn cste
documento.

3.1.3. Arquitectura de software

En cuanto a la disponibilidad de los componentes de software, los pro-
tocolos y lenguajes usados, ¢l discno cambid comparado al clasico.

Estandares y lenguajes

Los lenguajes y protocolos utilizados en el desarrollo fueron los estanda-
res de la Web Semantica. Es decir, se usaron URIs [50] para la identificacién
dc los recursos de mancra no ambigua; cstas URIs, a su vez, utilizaban cl
protocolo HTTP, popular cn la web.

Una vez definidos los identificadores de los recursos dentro de la web,
lo siguiente que se necesité fue un lenguaje para poder intercambiar des-

2JavaScript Object Notation. http://json.org/

Shttp://wuw.mongodb.com/nosql-explained

"MongoDB (Sitio oficial: www.mongodb.org/): base de datos open source y basada en
documentos.
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Figura 3.2: Arquitectura de capas de la Web Semantica (53]

cripciones de recursos. Respetamos el estandar de la W3C?, utilizando el
formato XML [1] para codificar los recursos en documentos.

Dado que los datos en la Web Semantica estan distribuidos, la descrip-
cién de recursos debe estar codificada de manera tal que facilite la integra-
cién desde varias fuentes. El formato mdas conveniente es el de estructuras de
grafo. La W3C propuso RDF como estandar para esta codificaciéon. Exis-
ten varias notacioncs que sc pucden utilizar para escribir RDF, aunque el
estandar es XML.

Teniendo los datos integrados cn grafos, utilizamos SPARQL (cl scrvidor
consta con un endpoint SPARQL, explicado en la Seccién 3.2.9, al que se le
pucde mandar consultas y cste responde en formato RDF) para consular la
informacién de los distintos grafos.

3.1.4. Flexibilidad e Interoperabilidad

El uso de estas tecnologias y lenguajes en una aplicacién donde no se
usa la Web Semadntica con la intencién de publicar datos, era una incégni-

SEl World Wide Web Consortium es una comunidad internacional que desarrolla
estdndares que aseguran el crecimiento de la web a largo plazo.
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ta al empezar la tesis. Luego de investigar las tecnologias y los conceptos
relacionados, creimos que seria posible agregar expresividad a las aplicacio-
nes web, si usasemos dichas herramientas. El resultado fue el esperado, y
ademas, encontramos otros beneficios en el camino, que facilitan enorme-
mente el desarrollo a los programadores.

Una de las primeras ventajas que encontramos fue la posibilidad de tra-
bajar sobre las estructuras de datos, la base de datos y sobre las interfaces
de usuario sin la necesidad de tener que bajar el servidor, o reiniciarlo luego
de realizados los cambios. Para los desarrolladores que no estian acostumbra-
dos al manejo de infraestructura y de ambientes de desarrollo, esta cualidad
presenta un beneficio grande que permite ahorrar mucho tiempo.

Esta flexibilidad se debe en su totalidad a los lenguajes que se utilizan
en el desarrollo. RDF, y las bases de datos triplestore, no tienen una estruc-
tura rigida de datos para cada clase. Posteriormente, en este documento se
explicaran estos conceptos mas en detalle, pero por ahora basta con saber
que las entidades son un conjunto de tripletas que contienen la informacién
y las relaciones de los recursos. Esta flexibilidad permite agregar, editar y
borrar informacién y relaciones de las instancias sin que el sistema sufra las
inconsistencias. Ademads, esta caracteristica de RDF permite que dos ins-
tancias de una misma clase RDF tengan estructuras distintas, de acuerdo
al momento en que fueron creadas [22].

Otra ventaja importante de la aplicacion, es la facilidad para integrar
datos de otras aplicaciones. Esta es otra de las principales caracteristicas
de la Web Semantica. En nuestro caso, obtenemos la informacién de las
personas dentro de la organizacién desde una aplicacién separada (que por
motivos de facilidad de desarrollo, también fue desarrollada usando Calli-
machus). La aplicacién tiene dos formas de publicar datos, a través del
endpoint SPARQL, o a través de los archivos RDF, en sus diferentes forma-
tos de serializacién, que se obtienen al consultar una URI de un recurso en
particular.

3.2. Tecnologias utilizadas

Ahora que el lector tiene una idea general de lo que se construyd, debe-
mos citar algunas definiciones de las tecnologias involucradas en el proceso
de desarrollo para facilitar el entendimiento de los capitulos venideros.
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3.2.1. La Web Semantica

La Web es un sistema distribuido de documentos de hipertexto accesi-
bles a través de Internet, que permite compartir e intercambiar informacién
entre diferentes sistemas. Sin embargo, estos documentos estan escritos para
poder ser interpretados principalmente por el humano. Iniciativas emergen-
tes como la Web Semantica o LODS, explicado en la Seccién 3.2.2, tratan de
cambiar la forma en que se relacionan los datos en la Web y darles semaénti-
ca para que estos puedan ser interpretados por agentes informaticos. Estas
iniciativas se centran en la publicacién, intercambio, recoleccién y consulta
de los contenidos existentes en los sistemas web actuales.

Podemos definir la Web Seméntica como una coleccién de estandares y
tecnologias que permiten a las computadoras entender el significado de la
informacién que tienen los documentos en la Web actual [55]. Junto con
el crecimiento de la Web Semaéntica, aparecieron un conjunto de estanda-
res, tecnologias y herramientas necesarias, relacionadas con el concepto de
Web Semantica. En un primer intento de relacionarlas, podemos decir que
la Web Semaéntica combina un mecanismo de nombramiento y direcciona-
miento distribuido (URIs con las que se identifican a los recursos), basada
en la web actual, con una representaciéon formal del conocimiento (RDF,
RDFS y OWL), un mecanismo para mostrar dialectos en RDF (GRDDL) y
un lenguaje de consulta comin (SPARQL). En el desarrollo de este capitulo
explicaremos bien en detalle estas tecnologias y su relacion.

Para entender el concepto de Web Semaéntica, definiremos antes algunos
conceptos basicos necesarios para su comprensién final.

Un recurso en la web es una entidad que puede ser identificada de alguna
manera (actualmente con una URI) [50]. Por lo tanto, un documento, una
imagen son todos recursos web, pero también lo son conceptos abstractos
como la representacién de una persona en una aplicacién web.

Definiremos la integracién de datos en la web como el proceso de com-
binar y agregar recursos en la red de tal forma que faciliten la comprensién
de la informacién para los usuarios. En la web tradicional, la integracién de
datos corre por parte del usuario. Es decir, la computadora no tiene forma
de saber la relacién que tienen dos recursos disponibles en la web. La web es
una gran red de recursos conectados, pero la interpretacién de las relaciones
y el significado es tarea de las personas que la utilizan. Una computadora
s6lo ve un montén de recursos heterogéneos interconectados. Queda claro
que para lograr que una computadora tenga el poder de interpretar la in-
formacién en un sitio web, no alcanza con las tecnologias existentes. Un

SLinked Open Data.
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enfoque posible para resolver este problema es agregar contenido semantico
(que no modifica en absoluto la vista final de las paginas) a los documentos
de la web. En particular, deberiamos realizar los siguientes cambios en cada
sitio:

1. Debe existir una forma de representar la informacién en la Web. Y esta
representacién tiene que poder ser interpretada por una computadora.

2. Esta representacion debe seguir un estandar que todos los sitios deben
respetar.

3. Debe existir una forma de crear estas representaciones y agregarlas a
los sitios.

4. Deben existir términos y relaciones compartidos entre la informacién
utilizada en las distintas paginas relacionadas.

5. Debe existir una forma de crear estos términos y relaciones.

La Web Semadntica aparece con la intencién de resolver todos estos
puntos. Formalmente, la Web Semaéntica es un conjunto de tecnologias y
estandares que que permiten a las maquinas entender el significado (semdnti-
ca) de la informacién disponible en la web, permitiendo asi a las computado-
ras realizar tareas automaticas de gran escala, que de otra manera tendrian
que hacerse manualmente por un usuario.

Pero la idea de agregar contenido semantico a la Web, trae varios con-
ceptos relacionados. A continuacién vamos a ver algunos de ellos.

3.2.2. Linked Data

La idea de Linked Data fue propuesta por Tim Berners-Lee [51]. Es un
movimiento respaldado por la W3C para conectar bancos de datos distri-
buidos en la Web. Al agregar contenido semantico en una pagina, un recurso
dado puede estar conectado con un recurso en otro lado de la Web; y este
a su vez, con otro recurso en otro servidor. Asi se van formando relaciones
semanticas entre los distintos recursos a lo largo de toda la Web. La publi-
cacién de datos estructurados en la red y la interconeccién entre esos datos
en los distintos banco de datos son los conceptos basicos que permiten la
aparicién de Linked Data.

Técnicamente hablando, Linked Data se refiere a la publicacién de datos
en la Web de modo que puedan ser interpretados por una computadora, su
significado esté explicitamente definido, esté interconectado con un recurso
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en un banco de datos externo y pueda ser usado en conexiones en objetos
externos.

La definicién es muy similar a la de la Web Semadntica. De hecho muchas
veces se pueden ser intercambiados [55]. Para clarificar la relacién entre la
Web Semantica y Linked Data podemos decir que:

1. Los datos en Linked Data son publicados utilizando tecnologias y
estandares de la Web Semantica.

2. Las relaciones entre los datos en Linked Data se establecen utilizando
tecnologias y estindares de la Web Semantica.

3. Larelacion entre los dos conceptos se puede ver como: la Web Semanti-
ca es el objetivo a conseguir, y Linked Data provee lo necesario para
lograrlo.

3.2.3. RDF: Resource Description Framework

Con el propésito de construir una Web Semantica, es necesario contar con
un lenguaje y un estindar para representar los datos. Este lenguaje debe
ser lo suficientemente flexible para poder expresar cualquier informacién
que se quiera representar, como asi también contar con un mecanismo para
conectar informacién distribuida.
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