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Resumen

La Web es una enorme plataforma de informacion, que ha crecido a pasos agigantados
durante este milenio. Pero esta informacion es legible en la medida de que quién la lea sea un
humano; las maquinas encargadas de transportar, procesar, y desplegar esta informacion en
la Web no son capaces (atn) de darle sentido al lenguaje natural. En un continuo esfuerzo,
la comunidad de la Web ha desarrollado distintos principios, estandares, y tecnologias para
dotar a las maquinas la capacidad de entender la informacién que se encuentra disponible en
la Web, dando inicio a una Web de datos sobre la Web, la Web Seméntica.

El estudio y comprension de dichas tecnologias es parte de lo abordado en el curso "CC7220
- La Web de Datos". El curso esta disenado para poner en practica los conocimientos ad-
quiridos en catedra a través de actividades que permitan a sus estudiantes experimentar las
posibilidades y aplicaciones que presentan estas tecnologias. En instancias pasadas del curso,
las herramientas utilizadas en las actividades eran independientes entre si, lo que no permitia
destacar la importancia del conjunto de tecnologias y estandares como un todo.

A partir del 2020, se comienza a utilizar en el curso una herramienta que retine en un
tnico ambiente la mayor parte de los estdndares y tecnologias de la Web Semantica: RDF
Playground. Desarrollada por Bastidn Inostroza, esta aplicaciéon permite cubrir un amplio
espectro de las actividades précticas del curso, a excepcion de aquellas relacionadas con el
topico de Linked Data. De aqui surge la oportunidad de este trabajo de titulo, al incorporar en
RDF Playground los mecanismos necesarios para buscar, visualizar, y explorar documentos
de la Web Semantica.

La evaluacion de rendimiento del sistema, el Linked Data Browser, nos dice que el tiempo
de descarga y modelado de un documento RDF de la Web se mantiene estable bajo los 5
segundos, y que aumenta considerablemente cuando se trata de documentos que contienen
del orden de 10° triples. De la misma forma, la visualizacion de informacion el grafo tiene un
costo asociado a la cantidad de elementos que se agregan en un paso al grafo; mientras mas
elementos se agreguen a la vez, mas se demoraré el sistema en renderizar dichos elementos.

Por dltimo, la evaluacion de usabilidad de este sistema abarcé una cantidad pequena de
participantes, por lo que sus resultados no tienen una confianza alta. De todas formas, las
personas que utilizaron y contestaron la encuesta muestran que el Linked Data Browser de
RDF Playground cumple de manera aceptable su funcién de herramienta educativa para el
curso "CC7220 - La Web de Datos"



“Everyone can have a teacher, in the form of access to the

gathered knowledge of the human species” - Isaac Asimov

il



Agradecimientos

Hay un nimero significante de personas que me han acompanado y apoyado a lo largo de
este camino a quienes quiero dedicarles este espacio.

A mi padre Rail y mi madre Brenda, que sin su apoyo jaméas habria llegado hasta este
punto. A mi hermano Rubén que me motivo a estudiar esta carrera.

A mis amigos y amigas de antano, en particular Gabriel y Javier quienes siempre han
estado ahi para escucharme y sostenerme, y para disfrutar esta aventura.

A mi familia paterna y materna, que si bien nos vemos pocas veces al ano, siempre es un
agrado saber que confian en mi.

A mis amigos y amigas de la universidad, que han enriquecido enormemente mi vida
a través de sus experiencias de vida. Son demasiadas menciones honrosas; Pablito, Pilar,
Pancho, Pepe, Dani, Migue, Pancha, Victor.

A David, y su familia, por acogerme en su hogar innumerables veces a lo largo de mi paso
por Beauchef, tanto para disfrutar de la vida como para sacar adelante nuestras carreras.

A Aidan, por ser el guia de esta memoria. Ha sido un tremendo agrado y una muy buena
experiencia trabajar con él.

Y finalmente, agradecerme a mi mismo. Por no haber desertado cuando tuve la oportu-
nidad, por no rendirme pese a las decenas de fracasos que sufri en la carrera.

QGracias.

il



Tabla de Contenido

1. Introduccién 1
1.1. Problema . . . . . . . .. 2
1.2, Objetivos . . . . . . . e 2
1.3. Solucién . . . . . . 3
1.4, Estructura . . . . . . . . . 4

2. Marco Teérico 5
2.1. La Web Semaéantica y Linked Data . . . . . . ... .. ... ... .. ..... 5
2.2. Funcionalidades de RDF Playground . . . . . . ... ... ... ....... 10
2.3. Linked Data Browsers . . . . . . . . . . ... ... 11

3. Desarrollo del Software 16
3.1. Extendiendo RDF Playground . . . . . . . .. .. .. ... ... ... .... 16

3.1.1. Necesidad y Oportunidad . . . . . . ... ... ... ... ...... 17
3.1.2. Desafifos . . . . . . . 17
3.1.3. Requisitos del Sistema . . . . . ... .. ... ... 18
3.2. Linked Data Browser . . . . . . . . .. ... o 19
3.2.1. RDF Playground . . . . . ... .. ... ... ... . 20
3.2.2. Arquitectura de la solucion . . . . . . .. ... 21
3.2.3. Logica del servidor . . . . . .. ... oo 22
3.2.4. Interfaz e Interaccion . . . . . . . . ... 23

v



4. Evaluacién del Sistema

4.1. Tiempo de Respuesta del Sistema . . . . . . .. .. ... ...
4.1.1. Backend . . . . .. ...
4.1.2. Frontend . . . . . . ...

4.2. Usabilidad . . . . . . . .
4.2.1. Metodologia de evaluacion . . . . . . ...
4.2.2. Participantes . . . . . . ...
4.23. Evaluacion . . . . .. ..o

4.3. Resultados y notas importantes . . . . . . . .. ... Lo

5. Conclusion

5.1. Trabajo futuro . . . . . . . ...

Bibliografia

Apéndice A. Anexo
A.1. IRIs utilizados en la evaluacion del Sistema . . . . . . . . . ... .. ... ..
A 1.1, Wikidata . . . . ..o
A.1.2. DBpedia . . . . . . ...

A1.3. GeoNames . . . . . . .



Indice de Tlustraciones

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.

2.9.

3.1.

3.2.

3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.

4.1.
4.2.

4.3.

Ejemplo de triple en RDF. Grafo dirigido con etiquetas. . . . . . . . . . . ..
Arquitectura de la Web Semantica - Semantic Web Layer Cake [11] . . . . .
OPENDATA . . . . e
Interfaz RDF Playground - 03/01/2021 . . . . . . .. ... ... ... ....
Interfaz RDF Playground - 03/01/2021 - Ejemplo de grafo . . . . .. . ...
Q&D RDF Browser . . . . . . . ...
Interfaz LodView - Recurso "Santiago" . . . . . . . . . ... ... ... ...
Interfaz LODmilla. . . . . . . .. ... o

Interfaz LodLive . . . . . . . . . .

Arquitectura del sistema RDF Playground [12] . . . . . . .. ... ... ...

Arquitectura de la solucion - LD Browser. En verde aquellos elementos en los
que se crearon archivos, y en azul aquellos que fueron modificados. . . . . . .

Seccion del LD Browser en RDF Playground. . . . . . . .. .. ... ... ..
Interfaz de exploracion de datos RDF del LD Browser. . . . . .. ... ...
Ejemplo de interaccion hover en nodos. . . . . . . . ... L.
Ventana de dialogo para extender el grafo actual. . . . . . .. ... ... ..

Ejemplo de vista al extender el grafo. . . . . . . .. ... ... ..

Tiempo de respuesta para distintos datasets segiin ntimero de triples.
Grafico agregado de los distintos datasets. . . . . . .. .. .. ... L.

Gréfico de la evaluacion de rendimiento del frontend . . . . . . . .. . .. ..

vi

10
11
12
13
14
15

15

20

22
24
25
26
26
27

29



4.4. Tabla de resultados encuesta de usabilidad SUS - 15/11/2021

vil



Capitulo 1

Introduccion

La Web lleva funcionando alrededor de 30 anos [20]; ha crecido y cambiado considera-
blemente a lo largo de ese tiempo, desde simples péginas de hipertexto para fines cientificos
hasta redes sociales con millones de usuarios, sistemas gubernamentales completos, o comer-
cios digitales en expansion.

Aun asi, la idea central de la Web no ha cambiado: es una plataforma para consumir y
compartir informacién. La mayor parte de este contenido esta creado para consumo humano,
para que las personas puedan entenderlo.

. Pero, y las méquinas? Aquellas que son el medio responsable de enviar, recibir, y desple-
gar la informacion, jqué saben de esta informacion? En general, este contenido no se escribe
para que las maquinas puedan darle significado o entiendan cosas sobre él.

Hacia finales del S.XX y comienzos del S.XXI, pocos anos después del inicio de la Web,
el W3C - World Wide Web Consortium - publica las primeras recomendaciones y estandares
en torno a generar datos legibles para las maquinas, para que estas puedan realizar un mejor
trabajo al procesar e intercambiar informacion; la Web Semantica [19].

Es valido entonces preguntarse, jayudara a la Web que su informacion sea cada vez mas
entendible para las maquinas? ;Como? ;Por qué? Las respuestas a estas preguntas son parte
del contenido del curso "CC7220 - La Web de Datos", del Departamento de Ciencias de la
Computacion de la Universidad de Chile, dictado por el profesor Aidan Hogan.

Gran parte de las actividades de este curso consisten en laboratorios practicos donde
se utilizan distintas tecnologias relacionadas a la Web Semantica, tales como RDF [18],
RDFS [6], OWL [10], SPARQL [9], SHACL [14], y ShEx [17]. Existen pocas herramientas
o aplicaciones de ensenanza relacionadas a estas tecnologias, lo que dificulta la organizacion
y elaboracion de los laboratorios.

En este contexto, y como trabajo de memoria, Bastian Inostroza desarrolld6 una herra-
mienta interactiva para apoyar el aprendizaje del curso llamada RDF Playground [13], cuya
principal caracteristica es reunir en un ambiente educativo las distintas tecnologias de la Web
Semantica. La herramienta se comenzé a utilizar durante el semestre Primavera 2020.



La presente memoria extiende la funcionalidad de la aplicacién, al anadir un Linked Data
Browser (Navegador de Datos Enlazados) que servira para explorar visualmente datos RDF
de la Web a través de un grafo. Con esto, los y las estudiantes del curso podran ingresar al
buscador un Identificador de Recurso Uniforme (de la sigla en ingles URI), e interactuar con
la informacion que este recurso tenga, de tal forma que comprendan las buenas préacticas de

Linked Data (LD) [4].

1.1. Problema

En su primera version, RDF Playground satisface en gran medida los requerimientos que
demandan los laboratorios que se realizan en el curso La Web de Datos. Estas actividades
son fundamentales en el curso; representan un porcentaje importante de la evaluacion, cada
una esta directamente relacionada con un contenido de aprendizaje, y son la instancia que
permite afianzar estos contenidos de manera préctica al utilizar diferentes herramientas y
aplicaciones que implementan las tecnologias de la Web Seméntica.

Pero RDF Playground, al igual que todo software, no esta terminado. Siempre se puede
encontrar la manera de mejorar un software, ya sea anadiendo nuevas funcionalidades que
no estaban consideradas o pensadas necesarias, implementando aquellas que se descartaron
en el camino en favor del tiempo, o creando algo totalmente nuevo.

En particular, una de las funcionalidades necesarias para abordar en plenitud las acti-
vidades de los laboratorios es la implementacién de un Linked Data Browser, herramienta
que permite revisar y navegar datos enlazados de la Web. Ademaés, el contexto educativo
exige que la implementaciéon de esta herramienta permita fortalecer el concepto de LD al
ejemplificar como puede usarse esta tecnologia.

En iteraciones anteriores del curso, se ha utilizado un navegador externo basado en texto
que, si bien permite elaborar y realizar los laboratorios, carece de una representacion visual de
los datos. Pero mas importante es que dicha funcionalidad esté integrada en RDF Playground,
con el objetivo de reunir las tecnologias de la Web Seméntica en un ambiente educativo.

Por lo tanto, el desafio radica en implementar esta herramienta bajo lineamientos pe-
dagogicos que permitan una comprension de los fundamentos de LD utilizando ejemplos
concretos de la Web, manteniendo una interaccion humano computador sencilla incorporada
en el ambiente de RDF Playground.

1.2. Objetivos

Objetivo General

El objetivo de esta memoria es desarrollar una herramienta digital que permita funda-
mentalmente dos beneficios, en el contexto del curso "CC7220 - La Web de Datos"; ser un



apoyo a la labor educativa en torno al concepto de Linked Data, y contribuir a un proceso
de unificacion de las tecnologias principales de la Web Semantica en una gran herramienta
educativa.

Objetivos Especificos

1. Implementar un Linked Data Browser sencillo, similar al utilizado actualmente en los
laboratorios del curso.

2. Implementar un sistema visual de navegacion a base de grafos, dentro de RDF Play-
ground, para el Linked Data Browser.

3. Evaluar y validar el rendimiento y la usabilidad del sistema.

4. Incorporar al sistema funcionalidades que mejoren su usabilidad y rendimiento.

1.3. Soluciéon

Para resolver este desafio y cumplir con los objetivos planteados se extendi6 el sistema
RDF Playground, tanto el frontend como el backend, de manera que la implementacion del
Linked Data Browser utilice el stack de tecnologias del sistema sin reestructurar su arquitec-
tura. Este stack esta conformado por Kotlin !, Apache Jena 2, y Spring Boot 3 en el backend;
Vue.js 4 y Vis.js ® para el frontend.

Los cambios importantes en el backend apuntan a la capacidad de desreferenciar un URI,
modelar la informacion que contiene, y retornar los datos en un formato que facilite el trabajo
de visualizacion por grafos. En la préctica, esto implica incorporar un método que se encargue
de estas peticiones, asi como ajustar la funcionalidad que permite formatear el modelo de
Jena al lenguaje DOT © para que el frontend tenga toda la informacion necesaria al momento
de visualizar los datos.

Por su lado, el desarrollo del frontend incorpora en la interfaz principal una nueva pestana,
similar a las ya implementadas en la primera versiéon del sistema, que despliega una secciéon
donde se puede ingresar un URI que el backend se encarga de procesar, para finalmente
mostrar una interfaz que permite interactuar con los datos visualizados como un grafo.

Entre los desafios importantes para dicha visualizacién podemos mencionar los proble-
mas que surgen cuando los documentos RDF que obtenemos de la Web son suficientemente
grandes, resultando en grafos dificiles de explorar. Como consecuencia, mientras mas infor-

"https://kotlinlang.org/
’https://jena.apache.org/
Shttps://spring.io/projects/spring-boot
‘https://vuejs.org/

Shttps://visjs.org/
Shttps://graphviz.org/doc/info/lang.html
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maciéon contenga el documento RDF, su tiempo de descarga y la velocidad del sistema para
visualizarlo como grafo aumentan considerablemente.

Para resolver estos desafios, se opté por una visualizaciéon incremental de los datos, es
decir, el grafo muestra inicialmente un solo nodo que se corresponde con el URI ingresado.
No obstante, la interfaz permite acceder a toda la informaciéon del documento e incorporarla
gradualmente en el grafo al seleccionar alguna propiedad dentro del documento. Ademas, se
pueden utilizar URI’s que se encuentren en el grafo para obtener sus documentos, permitiendo
navegar entre los datos. Esta estrategia resuelve tanto el manejo de documentos grandes, como
la carga inicial del grafo.

1.4. Estructura

La presente memoria se encuentra estructurada de la siguiente forma:

e Capitulo 2 describe y profundiza los tépicos necesarios para comprender el trabajo
descrito en este informe. Aborda los conceptos principales de la Web Semantica y
Linked Data, asi como las tecnologias y los estdndares necesarios para su operatividad.
Se describe brevemente las funcionalidades de RDF Playground, y se discuten distintos
Linked Data Browsers disponibles en la Web.

e Capitulo 3: comprende el desarrollo del LD Browser para RDF Playground. Se describe
el problema a resolver, por qué es importante resolverlo, y los desafios que conlleva. En
respuesta, se describe la elaboraciéon de la solucion, los aspectos més importantes de su
implementacion, y las capacidades y funcionalidades anadidas al sistema.

e Capitulo 4: evalua el sistema desarrollado en dos instancias, analizando individual-
mente el rendimiento del backend y del frontend, asi como la usabilidad del sistema en
relacion con la experiencia de usuario.

e Capitulo 5: concluye la memoria, senalando los objetivos cumplidos y no cumplidos,
analizando los resultados de la evaluacion, y proponiendo posibles trabajos que pueden
realizarse a futuro para mejorar el sistema.



Capitulo 2

Marco Teé6rico

La Web es un sistema de informacion relativamente joven, que ha crecido y evolucionado
considerablemente en estos tltimos 20 anos. Su popularidad puede atribuirse a multiples
factores: mayor acceso a computadoras durante los anos 90 en adelante, el auge de teléfonos
inteligentes con acceso a internet durante la década del 2000, y el creciente mercado de
aparatos electronicos del mismo tipo.

Si bien estos factores son importantes, el factor mas importante en el crecimiento de la Web
es su comunidad; las personas que la crearon, las que trabajan en mejorarla continuamente,
y aquellas que desean compartir su contenido en ella.

Este capitulo aborda principalmente el trabajo de esta comunidad en el desarrollo de la
Web Semantica, y las tecnologias que han disenado e implementado para realizarla. Lue-
go, se describen las principales funcionalidades de RDF Playground en relaciéon con estas
tecnologias. Finalmente se discuten y comparan las caracteristicas de distintos Linked Data
Browsers para determinar cuales son los requisitos que debe satisfacer la extension de RDF
Playground.

2.1. La Web Semantica y Linked Data

Como se menciono en el capitulo anterior, el objetivo principal de la Web es ser un espacio
donde compartir informacion. Para Berners-Lee, esto significa que la Web es una plataforma
donde interactian tanto maquinas como personas [3].

En la practica, la informaciéon en la Web corresponde principalmente a datos humana-
mente legibles. Las méaquinas pueden leer la informacion, pero no saben qué estan leyendo.
Tampoco significa que no puedan hacerlo, simplemente no conocen la semantica que la hu-
manidad le ha dado a los lenguajes naturales.



RDF

En un esfuerzo dirigido a facilitar el trabajo de las maquinas en procesar la informaciéon de
la Web, Berners-Lee y el equipo de W3C proponen a fines de la década de 1990 las primeras
recomendaciones para construir una Web de Datos, al introducir una hoja de ruta para la
evolucion de la Web: la Web Semantica [3|, basada en el Resource Description Framework -

RDF [15].

RDF es un marco de trabajo que permite describir informacion relevante sobre recursos.
Un recurso puede ser cualquier cosa que podamos nombrar; personas, documentos, paises,
minerales, teorias, pinturas, estrellas. Para elaborar la descripcion de dichos recursos nece-
sitamos dos cosas mas: definir qué podemos decir respecto a cada recurso, y una estructura
simple con la que trabajar.

Por ejemplo, si queremos describir que "Javier conoce a Gabriel”, se debe entender a
Javier y Gabriel como recursos que estamos relacionando. Mientras tanto, conoce a describe
esta relacion que hemos establecido entre los recursos. En el contexto de RDF, esta relacion
se conoce como propiedad, y se consideran un subconjunto de los recursos.

Figura 2.1: Ejemplo de triple en RDF. Grafo dirigido con etiquetas.

Dado este ejemplo, podemos definir como es una declaracion (statement) en RDF. Si-
milar a una oracion simple de lenguaje natural, una declaraciéon en RDF tiene una estructura
con tres elementos (que llamamos triple); sujeto, predicado y objeto. Cada declaracion
nos dice que un recurso en particular (sujeto) tiene una propiedad (predicado) y cuél es su
valor (objeto). Utilizando como ejemplo la declaracion anterior de "Javier conoce a Gabriel”,
el triple que lo representa se veria asi: (Javier, conoce a, Gabriel), donde Javier es el sujeto,
conoce a el predicado, y Gabriel el objeto.

Una de las principales caracteristicas de RDF, es que lo que hemos llamado triple an-
teriormente puede ser representado como un grafo dirigido, donde el sujeto y el objeto
corresponden a nodos, y el predicado es una etiqueta sobre el arco direccionado que los une.
La Figura 2.1 ilustra la representacion de un triple en un grafo, utilizando el mismo ejemplo.

En el contexto de la Web, la informacion que podemos incluir en un triple esta sujeta a
tres tipos de datos: IRIs, Literales, y Nodos blancos.

IRI, del inglés Internationalized Resource Identifier, nos ayuda a otorgar de identidad



un recurso para que este pueda ser buscado en la Web. Por ejemplo, el recurso de la
Universidad de Chile en la dataset de DBpedia se identifica mediante el siguiente IRI:
https://dbpedia.org/resource/University_of_Chile. Ademas, los IRI pueden encon-
trarse en las tres posiciones de una declaracion.

Cabe mencionar que los IRIs corresponden a una extension del antiguo formato de iden-
tificacion URI (Uniform Resource Identifier), el que estaba limitado a caracteres ASCII,
mientras que los IRIs permiten la mayor parte de los caracteres del Universal Character Set.

Los literales son valores basicos y solo pueden situarse como el objeto de una declaracion.
Generalmente tienen un tipo de dato asociado, o pueden una simple cadena de caracteres.
Cuando tienen un tipo de dato particular, se incluye como parte del literal para que pueda
ser procesado a posteriori como tal. En el caso de strings que representan texto en lenguaje
natural, suele identificarse el idioma en el que se encuentra escrito.

Por 1ultimo, los nodos blancos son una utilidad de RDF que permite expresar la existencia
de un recurso sin identificarlo mediante un IRI o un literal. Por ejemplo, en el caso de una
cancion sin autor, podemos utilizar un nodo blanco para expresar que no se conoce quién
compuso esa obra.

RDF se caracteriza por ser un modelo de datos lo més general y simple posible. Por
supuesto, RDF por si mismo no es suficiente para implementar una Web de Datos apropia-
damente; se requieren de otras tecnologias y estandares que resuelvan las distintas aristas
que demanda la construccion de la Web Seméntica.

Otros Estandares

La Figura 2.2 ilustra el conjunto de tecnologias que requiere la Web Semantica, més
conocido como Semantic Web Layer Cake. Existe una extensa variedad de diagramas para
representar este pastel, y que han ido mutando a lo largo del tiempo, tanto por la distribucion
de los elementos que contiene, como las tecnologias que se han desarrollado para satisfacer
las distintas capas de la arquitectura.

|
Querying & Rules Schema & Ontologies :
(SPARQL & RIF) (RDFS & OWL) |

| Data Model (RDF) '

|
| Syntax (XML/Turtle/lXHTML/JSON) |

| Identifiers (URI/IRI) || Characters (Unicode)

Figura 2.2: Arquitectura de la Web Seméntica - Semantic Web Layer Cake [11]

En particular, este diagrama agrupa por colores y seccion las tecnologias segin sus ca-
racteristicas. En la seccion inferior y de color verde, estan aquellas que se comparten con
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la Web estandar; en la seccion central, en lavanda, tecnologias estandarizadas para la Web
Semantica; y finalmente en la secciéon superior de color anaranjado, se encuentran propuestas
que no han sido estandarizadas o deben ser implementadas para la completitud de la Web
Semantica.

A continuacion, se explicaran brevemente los estandares de la Web Semaéantica que se
encuentran incluidos en el conjunto de tecnologias de RDF Playground.

RDF-Schema 6] (RDFS), es una extension seméntica de RDF. Similar a un lenguaje
orientado a objetos, RDFS introduce un sistema de clases y propiedades que permiten
describir grupos de recursos y cudl es la relaciéon que tienen entre si. Las principales ventajas
que otorga este sistema son la capacidad de categorizar recursos, establecer jerarquias de
clases y propiedades, y establecer restricciones sobre el dominio y rango de las propiedades.

Web Ontology Language [10] (OWL), es un lenguaje ontologico. En ciencias de la compu-
tacion, ontologia refiere a una representaciéon formal del conocimiento en un determinado
dominio de interés, a través de axiomas, entidades y expresiones. OWL es un vocabulario que
extiende RDFS y permite expresar muchisimo més. Por ejemplo, OWL es capaz de expresar
que dos IRIs distintos en realidad corresponden al mismo recurso.

Estas dos tecnologias son fundamentales en el desarrollo de una Web de Datos, ya que son
las responsables de la capacidad de razonar sobre los datos. Asi como nuestro razonamiento y
entendimiento del mundo nos permite deducir que, si dos personas tienen los mismos padres
biolégicos, entonces son hermanos, RDFS y OWL establecen los cimientos con los que las
maquinas pueden inferir informacion de la Web de Datos.

Terse RDF Triple Language 2] (Turtle), es una sintaxis textual que permite transcribir
datos RDF de manera simple en formato de texto, y compacta al utilizar atajos y abreviacio-
nes. Se caracteriza por ser una de las sintaxis méas amigable para la lectura y escritura humana,
y tiene la ventaja de compartir una sintaxis similar al lenguaje de consultas SPARQL.

SPARQL Protocol and RDF Query Languaje [9] (SPARQL), es un lenguaje de consultas
especifico para RDF. Similar a SQL en cuanto comparten ciertas caracteristicas y keywords
para escribir las consultas. Permite definir prefijos para usar como atajos, especificar el con-
junto de datos a consultar, el tipo de consulta, sus patrones y criterios, y modificar /filtrar el
resultado final.

Shapes Constraint Language [14] (SHACL) y Shape Expressions [17] (ShEx) son las
tecnologias incorporadas en RDF Playground; ambas permiten verificar que los grafos RDF
cumplan cierta forma. SHACL utiliza grafos RDF para expresar las condiciones que deben
satisfacer los datos, mientras que ShEx utiliza una sintaxis propia y concisa para definirlas.
Sus diferencias y similitudes son muchas, lo que escapa al alcance de este trabajo.

Linked Data

La Web estandar utiliza documentos identificados por URLs, recuperados mediante HT'TP,
y formateados en un navegador usando HTML, que permite la vinculaciéon con otros docu-



mentos /sitios.

Hasta ahora, hemos discutido distintas tecnologias que permiten describir, definir, con-
sultar y validar datos sobre la Web. Pero, ;qué Web se puede construir sin interconectar esta
informacion? En efecto, ninguna de estas tecnologias se encarga especificamente sobre como
linkear los distintos conjuntos de datos RDF que cada sitio Web podria generar.

En 2006, Berners-Lee propuso cuatro principios que abordan esta problemética; principios
que deben permitir identificar, describir, localizar, y vincular recursos en la Web de Datos

[4]:

1. Usar IRIs para nombrar cosas.
2. Usar HTTP IRIs para que puedan buscarse esos nombres en la Web (desreferenciar).

3. Al buscar un IRI, retornar informacién relevante en un formato estructurado (docu-
mento RDF).

4. Incluir en el documento enlaces a otros IRIs que también sigan estas reglas.

De esta forma, se extiende la Web estandar; se identifican /nombran documentos usando
URLs (y IRIs), estos pueden describirse usando HTML (y RDF), pueden recuperarse dichos
documentos usando su respectivo identificador, y pueden vincularse a otros documentos.

Sobre como desreferenciar el IRI que identifica el recurso al documento RDF que lo
describe, se han propuesto tres métodos para abordar este problema.

El primero — método URL — consiste en utilizar el mismo identificador del documento,
lo que generalmente no es una buena idea ya que produce ambigiiedad; la maquina no sabra
qué se esta buscando, si es el documento o el recurso.

El segundo — método Hash — utiliza el simbolo hash ("#") y permiten diferenciar el
identificador del documento RDF, de los recursos que describe. Por lo tanto, al solicitar al
servidor el identificador del recurso, este devolvera el documento que lo describe.

El tercero — método Slash — permite definir los identificadores de cada recurso indepen-
dientemente de la ubicacion del documento que lo describe. Se implementa utilizando una
redireccion de HT'TP, lo que agrega una solicitud adicional en comparacion a los otros mé-
todos.

Generalmente, los sitios implementan ya sea Hash o Slash, o alguna variante particular
de estas dos. Ambos métodos tienen sus ventajas y desventajas sobre el otro, y la eleccion
depende del tipo de contenido que se desea proveer [5].

Por 1ultimo, se discutird brevemente el concepto de Linked Open Data. Open Data
corresponde a una practica, filosofica si se quiere, de que la informaciéon debe estar abierta y
disponible a todo el mundo. Por su lado, Linked Data es una guia para publicar informacion en
la Web. Entonces Linked Open Data hace referencia a la interseccion de estos dos conceptos,
es decir, la idea de publicar Open Data bajo los principios de Linked Data, con la finalidad
de mejorar la interoperatividad de estos datos abiertos.



La Figura 2.3 expresa la calidad de la interoperatividad de los datos cuando aspiramos
a generar Linked Open Data. Una estrella significa que la informacion esta disponible en la
Web. Dos estrellas es que se encuentra estructurada, por ejemplo, en formato Excel.
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Figura 2.3: Esquema de calidad de Open Data !

Tres estrellas corresponde a publicar esta informacién en un formato estructurado no
propietario, como CSV en vez de Excel. Cuatro estrellas significa que se ha utilizado RDF
para publicar la informaciéon e IRIs para identificar sus recursos.

Finalmente, cinco estrellas indica que la informacién que hemos creado utilizando RDF
se vincula con otra informacion que también cumple estos estdndares.

Aunque se asegura una buena calidad de la informacion, siguen quedando problemaéticas.
La necesidad de crear vocabularios especificos para cada conjunto de datos, la veracidad de
esta informacion, contenido de legado que ya esta en la Web pero en formatos no compa-
tibles directamente con RDF, o la implementaciéon de aplicaciones que consuman y creen
Linked Data, son solo algunos de los problemas que se encuentran abiertos. Resolver estas
problematicas puede despejar el camino para aprovechar el verdadero potencial de la Web
Semantica.

2.2. Funcionalidades de RDF Playground

RDF Playground? ya incorpora varias de las tecnologias de la Web Semantica, las que
son utilizadas en los laboratorios del curso "CC7220 - La Web de Datos'"(ver Figura 2.4).
En términos de funcionalidades, RDF Playground puede:

e Escribir un documento RDF usando la sintaxis de Turtle [2].

e Revisar que el documento esté correctamente escrito.

https://5stardata.info/en/
’http://rdfplayground.dcc.uchile.cl/
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. 7> RDF Playground Ao
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GRAPH SPARQL owL SHACL SHEX
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g

urcle (ct1) Query your graph...
rg/> . 1 PREFIX rdf: <http://waw.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-nst>
2 @prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-nsf> . 2 PREFIX rdfs:  <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>

: @prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema$> .

Describe a graph here using
1 @base <http://exampl

4 SELECT * WHERE {?s ?p 20} LIMIT 10

Operation type ~  Resultformat -

J® SPARQL Query or Update to TDB (disables graph editing and other tools)

i ABOUT EXAMPLE @ DEMO VIEW ON )

RDF Playground © 2021 — Bastian Inostroza

Figura 2.4: Interfaz RDF Playground - 03/01/2021

Visualizar el documento descrito como un grafo (ver Figura 2.5).

Realizar consultas al documento utilizando SPARQL [9].
Razonar sobre el contenido del documento utilizando OWL [10] o RDFS |[6].
Validar/definir reglas sobre el documento utilizando ShEx [17] y SHACL [14].

Es importante recalcar que RDF Playground surge como una iniciativa para construir un
ambiente educativo-digital, en el que los y las estudiantes puedan aprender sobre las distintas
tecnologias de la Web Semantica, poniendo en practica todos los conocimientos cubiertos en
el curso "CC7220 - La Web de Datos". De aqui surge la necesidad de incluir un Linked Data
Browser a RDF Playground.

2.3. Linked Data Browsers

La principal caracteristica de un Linked Data Browser (desde ahora LD Browser) debe
ser permitir la exploracion de LD. Al entregarle un IRI al LD Browser, este debe ser capaz
de obtener y desplegar la informacion al desreferenciar el I, ademas de proveer un mecanismo
para explorar recursivamente otros identificadores.

Para el topico y los laboratorios de Linked Data del curso, se utiliza una herramienta
externa; un buscador RDF de la Universidad de Southampton, UK?. Si bien, la herramienta
cumple con el objetivo de demostrar las capacidades de un LD Browser, la presentacion es
tosca (ver Figura 2.6) y carece del acercamiento interactivo que caracteriza a RDF Play-
ground.

3Q&D RDF Browser - http://graphite.ecs.soton.ac.uk/browser/
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 http://graphite.ecs.soton.ac.uk/browser/

</ CORRECT SYNTAX

Bastian Inostroza
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.._r_dmpe ‘ schema:affiliation
™~ det creator [~ :
‘ | schema:afiliation
rdftype
rdfs:label |
Y
ostParsan

RDF Flayground

Figura 2.5: Interfaz RDF Playground - 03/01/2021 - Ejemplo de grafo

Por otro lado, debemos entender que la forma de visualizar LD difiere de las tipicas vi-
sualizaciones de informacion a las que estamos acostumbrados (tablas, graficos, texto plano),
principalmente porque la estructura de los datos es distinta. Entonces, cobra vital importan-
cia en un LD Browser saber qué es lo que queremos mostrar y co6mo.

Un estudio reciente [8] ha comparado distintas herramientas de visualizacion de LD,
mediante distintos casos de uso, y evaluando la funcionalidad de las herramientas frente a
estos casos utilizando el dataset de DBpedia.

Sobre los casos de uso, por ejemplo, una distinciéon importante es el alcance de la busqueda;
., Queremos explorar todo el dataset? ;Solo sobre sus clases? ;Una instancia en particular?
JEl esquema y la ontologia?. Es necesario definir con claridad cuéles seran los escenarios en
los que interactuarédn usuario y herramienta.

Los casos de uso, los métodos de evaluacion, y los distintos tipos de herramientas son
explicados con mayor detalle en el libro Linked Data Visualization: Techniques, Tools, and Big

4Recurso University of Chile en DBpedia - http://dbpedia.org/resource/University_of_Chile

12


http://dbpedia.org/resource/University_of_Chile

http://dbpedia.org/resource/University_of_Chile [view]

Q8D RDF Browseris powered by Graphite and ARC2 and hosted by ECS at the University of Southampton.

250 Triples
University of Chile a Q43229
dbpedia:University_of_Chile
—> rdftype — http:/lwww wikidata orglentity/Q43229, hitp /www wikidata org/entity/Q3918, owl Thing, yago-WikicatOrganizationsEstablishedn1842, . show 23 more.
— rdfslabel — " L deds"gar, "F I) KF"@i, "Universidad de Chile"ges, "Universita del Cile"@t, ...show 8 more.
— rdfs:comment — "F ) X# (/21 78 Universidad de Chile)& (£ F ) SAM DEHOESHBEREITH Y, 7 AU NMNSATRTHFERTHS, 1842F(0H D TORRIROEY T Y - 7z U AXF (1738) OiERE
LTRlBEh, LELFDREBRT Y FLA - R— UaLEA}TCasadeBe\lc (R=V 30 LbFFEhDE, FU HEEICE/ —NLBFEEAAFEL (KT - RL—HEHTVIS - IRLT

1) . SHADESRIE & 2 Oftl= b ABOAMIAEEEES 3. "an, "The University of Chile (Spanish: Universidad de Chile) is a prestigious national and public university located in Santiago, Chile. It was founded in
November 19, 1842 and inaugurated in September 17, 1843. It is the oldest and one of the most prestigious in the country. It was established as the continuation of the former colonial Royal University of San Felipe (1738)

(Spanish Real Universidad de San Felipe), and has a 'rich history in academic, scientific and social outreach. The university seeks to solve national and regional issues and to contribute to the development of Chile. It is
recognized as one of the best universities in Chile and Latin Ameyica for its Ieadsrshlp and innovation in science, technology, social sciences, and arts through the functions of creation, extension, teach”@en, " A ixdla
(@3t Universidad e Chile) 2141 il ol ol 58 £ad o)l b1 RSl 2l sy« b8 Sl 5] v 1843 it 17 3 il 1842 st 19 i cand o 38 3 G Sa GpliS 2use a (3202305 Real Universidad de San Felipe)
oapa sty s LnnJ i ol o) sy a3 Lo 138 580 o0 O s 0 o s 00 e ot 30 ity s oy a1 L G 5 25 g3 00 s o Sl gy £ b
550 sl "gar, "L de Chile - uczelnia w Chile, w Santiago."@pl, ..show & more.

— owl'sameAs — hnp //fr dbpedia orgfresource/Université_du_Chili, fbo:m_02nljk, http://wikidata dbpedia org/resource/Q232141, http:/id dbpedia org/resource/Universitas_Chili, ..show 12 more.
— dcterms:subject — dbpedia:Category Andrés_Bello, dbpedia: Category:Universities_in_Santiago_Metropolitan_Region, dbpedia: Category:Forestry_education, dbpedia:Category:1842_establishments_in_Chile, ...show 3 more.
— dbo-wikiPagelD — "545250" xsq:integer

— dbo wikiPageRevision|D — "742231267"xsdnteger

— dbo:wikiPageExternalLink — https://www.redclinica.cl, http:/libros.uchile.cl/index php/sisib, http://www.ciencias.uchile.cl/ciencias, http://www.inta.uchile.cl, ..show 38 more.

— foaf name — "University of Chile"gen, "Universidad de Chile"@en

—> foaf-homepage —> http://www.uchile.cl/

— foaf-depiction — http://commons. wikimedia.org/wikifSpecial:FilePath/Coat_of_arms_of_the_University_of_Chile.svg

— foaf.isPrimary TopicOf — hitp:/en.wikipedia.org/wiki/University_of _Chile

—> dbothumbnail — http://commons wikimedia org/wiki/Special FilePath/Coat_of_arms_of_the_University_of_Chile svg?width=300

—> prov-wasDerivedFrom — http//en wikipedia org/wiki/University_of_Chile?oldid=742231267

— dboabstract — "EFIAZ (FHEFE: Universidad de Chile) 2—FgT K3, RRATT18434F, NFTHBIEA, Hi T Hr—, "@m, "F UK (21 Vi Universidad de Chile)& (37 ) &hh DEH OBEHE

HETHY . 7 AU WML TRTHERTH S, 1842F(CH DT DERIBHOTEYY > - 7 2 U AAZ (1738) OERE Lrgﬂsﬁ’éhf/ LIxLI;WJ{t“E?z RUR - A=V 3 (TRA TCasade Bello (RX— 3 OfF) & %Dﬂ;hé FURE
DESGHEEICG / —NVEFEENANFHEL (KT8 - RL—FEATYLS - IXLFL) | ZHAOERTE L £ OB bAEOAMSFES B, "ais, "dnnuiickui (ucn. U de Chile) —

YHUBEPCHTET, PACTIONOKEHHEIA B CaHTbAr0, Yuna. KpynHeliuee 1 CTapefiLLiee BhiCiuee yueBHoe & Unnu 1 oauH u3 BY308 B AMepMKe Ypoxiei Hauponans o KoHrpecch Ynn 3akoHom ot 19 Hoﬂﬁpﬂ 1842 rogam |
TODKECTBEHHO OTKPLIT 17 CoHTAOP= 1843 108 Ha a3€ KOMOHMATLHOTO KOPOTIEBCKOO YHHBEPCHTeTa Cak-GenvNepyCe., 0CHOBAHHOTO B 1747 oRy. Cpea B ABapuar Unnn u fa naypeara

HoBenesckoi npemnn no nutepatype (Fabpuana MucTpans 1 Mabno Hepyna)."ew, "Die Universidad de Chile (deutsch: Universitat von Chile) mit Sitz in Sanllago de Ch\le ist die groRte Universitat Chiles und eine der altesten in Amerika."@de,
show & more.
— dbo:city — dbpedia:Santiago,_Chile
—> dbo:country — dbpedia:Chile
— dbo:facultySize — "3"~xsd:nonNegativeinteger
— dbo-foundingDate — "1842-11-19"xsa.date
— dbo:mascot — "owl"
— dbo:numberOf —"10"
— dbo:numberOfL — "29"

Figura 2.6: Resultado de buscar el recurso University of Chile* en Quick and Dirty RDF
Browser

Data [16], de los mismos autores. Los resultados del estudio indican que hay una gran variedad
de acercamientos tanto en la forma de visualizar la informacion, como de las capacidades y
funcionalidades provistas en las herramientas. Algunas logran destacar en varios casos de usos,
mientras que otras sobresalen en un caso de uso menos logrado por las demés aplicaciones.

Entre las herramientas evaluadas se encuentran LodLive®, LODmilla®, LodView”. Notar
que la lista completa de herramientas evaluadas en el libro [16] es mucho méas extensa, e
incluye un desglose de las herramientas por varios parametros, como el tipo de informacion
y el formato de visualizacion.

A continuacién se describen y muestran las interfaces de estas tres herramientas al exponer
un documento RDF, en particular, el recurso de "Santiago" de DBpedia.

Partiendo por LodView (Figura 2.7), sus caracteristicas son bastante similares a las de
QD RDF Browser; la forma de visualizar la informacion es en base a texto, exponiendo los
triples del documento y denotando el predicado y el objeto de las expresiones. Respecto a
estética, LodView es mas legible que la herramienta actual.

LODmilla y LodLive, en cambio, presentan la informaciéon del documento en forma de
grafos. Aqui, ya podemos ver un acercamiento més visual a la presentacion de la informacion.
LODmilla (Figura 2.8) carga el recurso como un unico nodo, que al interactuar con él,
despliega un componente a la derecha de la interfaz, que permite ir agregando mas informacion
al grafo. Al costado izquierdo, hay mas opciones que permiten modificar el grafo actual;
agregando mas nodos, buscar contenido en los nodos visibles y en la vecindad de estos,
buscar conexiones en la vecindad, y encontrar caminos entre nodos.

®LodLive - http://en.lodlive.it/
SLODmilla - http://lodmilla.sztaki.hu/lodmilla/
"LodView - https://lodview.it
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Santiago de Chile

http://dbpedia.org/resource/Santiago <http://dbpedia.org/class/yago/YagoLegalActorGeo>

rdfs.comment AR DE EN ES FR IT JA NL PL PT RU ZH

Santiago (/ seenti a:gou/; Spanish pronunciation: [san tjayol), also known as Santiago de Chile [san tjayo de ‘tfie], is the
capital and largest city of Chile. Itis also the center of its largest conurbation. Santiago is located in the country's central
valley, at an elevation of 520 m (1,706 ft) above mean sea level.rdflangString

gl
dad

<http://dbpedia.org/property/augRecordHighC> 29.899999999599998579

<http://cbpedia.org/property/decMeanC> 195
<http://dbpedia.org/property/julRecordLowC> -6.7999999999999998224
<http://dbpedia.org/property/novRecordHighC> 34.700000000000002842

<http://cbpedia.org/property/febRecordHighC> 36.600000000000001421

htp: property/j ipitat 60.299999999599997158
<http://dbpedia.org/property/febSun> 302.30000000000001137
<http://dbpedia.org/property/sepRecordHighC> 532.899999999599998579
<http:/dbpedia.org/property/image> Frontis_Museo_Nacional_de_Historia_Natural_de_Chile jog

Museo_Nacional_de_Bellas_Artes_Santiago_de_Chile.pg

=znz loading inverse relations

Figura 2.7: Interfaz LodView - Recurso "Santiago"

LodLive (Figura 2.9) también carga el recurso buscado como un nodo tnico, pero a dife-
rencia de LODmilla, su informacion se encuentra alrededor del nodo en forma de pequenos
elementos. Al posar el puntero sobre estos elementos, un tooltip indicando el IRI relacionado
aparece en la esquina inferior izquierda. Al ir haciendo clic en estos elementos, podemos ir
expandiendo el grafo y observar las relaciones que existen entre los distintos nodos. Cada no-
do contiene una configuraciéon propia y una descripcion, accesibles mediantes sus respectivos
iconos. Como opciones adicionales, puede generar relaciones inversas, expandir la visuali-
zacion automaticamente, recuperar las imagenes en la busqueda, y obtener los recursos de
geolocalizacion. Ademads, cuenta con una leyenda de qué significa cada icono/elemento en el
grafo.

Respecto a la interacciéon usuario-herramienta de estos LD Browsers, LodLive es el que se
siente mas fluido, dindmico, e interactivo, por lo que se convierte en una buena alternativa
para escoger caracteristicas que debe tener el LD Browser de RDF Playground. Un tnico
detalle es que ninguno de estos puede buscar recursos en el endpoint de Wikidata, dataset
usado en la mayoria de los laboratorios del curso.

El presente trabajo opta por una visualizacion de LD mediante grafos, por lo tanto,
es importante definir las posibles interacciones del usuario con el LD Browser, el tipo de
informacion que se desplegaré, y las funcionalidades disponibles para explorar los datos.

Finalmente, la ventaja de integrar un LD Browser con RDF Playground es que permitira
aplicar las otras funcionalidades del sistema sobre los datos recolectados durante la navegacion
de los documentos LD. De esta forma se podré consultar, razonar, y validar sobre los datos
presentes en el navegador, algo que no permiten los otros LD Browsers discutidos en esta
seccion.
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Figura 2.8: Interfaz LODmilla

Figura 2.9: Interfaz LodLive
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Capitulo 3

Desarrollo del Software

La finalidad del presente trabajo consiste en extender RDF Playground para que los y
las estudiantes del curso puedan interactuar con datos RDF en la Web. El presente capitulo
divide el desarrollo de dicha extension en dos grandes secciones. En primera instancia, una
descripcion detallada del problema, y los requisitos que debe satisfacer la soluciéon para re-
solverlo efectivamente. Y una segunda secciéon donde se describe la solucién implementada y
los cambios realizados, asi como detalles del sistema que sirven de apoyo para la comprension
de la solucion.

3.1. Extendiendo RDF Playground

Es claro que existen diferencias entre los procesos de disenar una aplicacion desde cero,
y modificar, actualizar, o modificar una que ya existe. El primer proceso permite, en la
mayoria de los casos, dibujar sobre una hoja en blanco qué solucion es la que mejor se ajusta
a los requerimientos del proyecto. Una buena investigacion permite seleccionar y utilizar las
tecnologias que mejor se adapten a los distintos requisitos de un sistema.

Por el otro lado, al trabajar sobre una aplicacién ya construida se tiende a mantener
el ecosistema de tecnologias ya dispuesto, sin modificarlo demasiado. Las nuevas mejoras y
caracteristicas que se desarrollen a futuro consideran en su implementaciéon la arquitectura
del sistema que se estd modificando.

La problematica que aborda este trabajo de titulo corresponde a esta tltima categoria.
RDF Playground requiere de un LD Browser; debe satisfacer la necesidad de exploracion y
visualizacién de LD, como parte de las actividades de aprendizaje del curso. Para cumplir ple-
namente con esta tarea, su implementacion debe considerar la arquitectura y las tecnologias
utilizadas para desarrollar RDF Playground.
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3.1.1. Necesidad y Oportunidad

RDF Playground surge del deseo y la necesidad por reunir en una herramienta educa-
tiva las distintas tecnologias que hacen posible la implementaciéon de una Web Semaéntica.
Este proceso de unificaciéon permite eliminar la dependencia de herramientas externas en las
actividades practicas de los laboratorios del curso, permitiendo a sus estudiantes jugar y
aprender sobre la Web Seméantica en un ambiente controlado y desarrollado para ellos/as.

Dado que el uso de este software se enmarca en un contexto de aprendizaje, los re-
quisitos que satisface esta herramienta estan directamente relacionados con los objetivos de
aprendizaje del curso. De ahi el valor agregado de RDF Playground respecto a la suma de
las distintas herramientas utilizadas en iteraciones anteriores del curso.

Es por eso que para cumplir con las demandas que exigen las actividades practicas se
necesita implementar una forma de visualizar y explorar LD en RDF Playground, anadiendo
funcionalidades e interfaces necesarias al sistema, y considerando el caricter educativo de la
aplicacion.

3.1.2. Desafios

Desarrollar una solucion que satisface dichas necesidades, es un camino que presenta varios
obstéaculos a superar. La naturaleza de estas problemaéticas es variada, y en algunos casos
quedan fuera del alcance de la solucion. A continuacion se listan los desafios principales de
este proyecto:

e Stack de RDF Playground: Exceptuando las tecnologias bésicas de desarrollo Web
(JS, HTML, CSS), es la primera oportunidad de trabajar con el lenguaje de progra-
macion Kotlin, y los frameworks Vue.js, Spring-Boot, y Apache Jena. La carencia de
experiencia compromete medianamente el avance de una solucién, a cambio de una
buena oportunidad de aprendizaje.

e Documentos RDF - Descarga: Para acceder a los documentos de la Web, se deben
realizar peticiones a distintos servidores que contienen esta informacion. El sistema de
RDF Playground se encontrara supeditado a la respuesta de los distintos servidores
que ofrecen documentos RDF'. Por lo tanto, mientras més grande sea el tamano de un
documento més tiempo se demorara el servidor en responder la peticion, y més tiempo
se demorara RDF Playground en procesar su informacién para ser utilizada en su
interfaz por su usuario/a. Notar que el tiempo de descarga del documento RDF depende
de la conexion entre cliente-servidor y del tamano del documento; es independiente de
la solucion.

e Documentos RDF - Visualizacion: Cada documento RDF publicado contiene una
cantidad de informacién que depende de la persona u organismo que lo publica; son
libres de decidir la cantidad de informaciéon que desean compartir. El Linked Data
Browser debe ser capaz de visualizar todo tipo de documentos; pequenos, medianos,
grandes, muy grandes, y gigantes. Para ello, es de vital importancia implementar un
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mecanismo que se adapte a la diversidad de documentos RDF. De lo contrario, la
visualizacién por grafo del documento conlleva a dos problemas principalmente: es su-
mamente dificil explorar un grafo con mas de cientos de nodos y aristas, y el tiempo
que se demora el sistema en construir graficamente este grafo. Una posible solucion
consiste en visualizar el documento de manera incremental: partir desde un nodo cen-
tral (que corresponde al recurso que describe el documento buscado), e ir agregando
paulatinamente las propiedades que deseamos visualizar.

e Integrar LD: Uno de los objetivos de aprendizaje del laboratorio correspondiente a
Linked Data es observar como se puede integrar informacion de LD en un solo grafo.
Es decir, el sistema debe ser capaz de integrar varios documentos RDF en su visua-
lizacion. Una forma de abordar esto es proporcionando los mecanismo para descargar
documentos cuyo identificador se encuentre visible en el grafo.

3.1.3. Requisitos del Sistema

Para cumplir con los objetivos y superar los desafios, la soluciéon propuesta debe extender
RDF Playground al incorporarle un LD Browser, reutilizando el ecosistema de tecnologias
del sistema.

En primer lugar, se deben identificar las funcionalidades que debe tener dicha extension,
y que correspondan consistentemente con los principios de LD [4]:

e (Cualquier recurso que deseemos buscar, y por lo tanto que sea identificable, debe te-
ner un nombre. Necesitamos conocer al menos uno de estos nombres para iniciar una
busqueda.

e Al buscar ese nombre en la Web obtendremos informacién que lo describe. El LD
Browser debe ser capaz de recuperar esa informacion, y generar un modelo de datos
RDF para identificar los distintos statements que describen al concepto buscado.

e Este modelo de datos debe ser visualizable por sus usuarios/as, explorando las relaciones
descritas del recurso buscado.

e Si en las relaciones que describen al recurso buscado se utilizan otros identificadores,
el LD Browser debe ser capaz de ofrecer un mecanismo para solicitar, recuperar, y
visualizar la informacion que este identificador pueda ofrecer.

A partir de esto, se elabora una lista de requerimientos que debe satisfacer el navegador.

Requerimientos no Funcionales

e El Linked Data Browser debe ser integrado al conjunto de herramientas de RDF Play-
ground.

e El Linked Data Browser debe responder al usuario en un tiempo suficientemente corto,
de no més de 10 segundos para documentos RDF que no sobrepasen las 10000 tuplas.
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e El Linked Data Browser soportara la capacidad necesaria de solicitudes para cumplir
con su funcionalidad durante las actividades practicas del curso. Es decir, el sistema
debe soportar que al menos 40 personas trabajen concurrentemente en él.

e El Linked Data Browser debe ser sencillo de entender y utilizar para los y las estudiantes
del curso "CC7220 - La Web de Datos".

Requerimientos Funcionales

e El usuario debe poder ingresar un IRI como entrada.
e Kl sistema debe validar que la entrada dereferencie efectivamente un documento RDF.

e El sistema debe generar un objeto a partir del IRI que contenga la informacion del
recurso.

e Kl sistema debe visualizar mediante un grafo dicho objeto.
e El sistema debe permitir la interaccion del usuario con el grafo.
e La interaccion del usuario se define como:

— Visualizar la informacién del recurso, total o parcialmente.

— Seleccionar la informacién a visualizar en el grafo.

Desplazar los elementos del grafo.
— Revisar informacién particular de nodos y arcos.

— Expandir el grafo en funciéon de la informacion que contiene (exploracion incre-
mental) al desreferenciar otras IRIs.

3.2. Linked Data Browser

RDF Playground es una aplicacion Web compuesta por dos sistemas independientes que
interacttian entre si; un backend API REST que implementa la mayor parte de las funciona-
lidades de la aplicacién, y un frontend donde ocurre la interacciéon humano-computador. La
Figura 3.1 describe concisamente la arquitectura del sistema.

La implementaciéon de un LD Browser requiere la extension de estos sistemas para que
la aplicacion sea capaz de manejar las solicitudes que requieren obtener un documento RDF
de la Web a partir de un identificador, desplegar y visualizar esta informaciéon como un
grafo, explorar su contenido, y expandir el grafo al desreferenciar otros identificadores que se
encuentren en el documento.
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3.2.1. RDF Playground

Para desarrollar correctamente la extension, el primer paso consiste en identificar y com-
prender los elementos que conforman RDF Playground, la estructura de ambos sistemas
(backend y frontend), y la forma en que se comunican.

A 4

WEB < ‘B~ /api/.. AP
PAGE ‘3 REST

V € O % g év

Vue Visls Spring Boot Apache lena ShExJava BastyZ/OWL-RL

Figura 3.1: Arquitectura del sistema RDF Playground [12]

En primer lugar, el backend del sistema se encarga de implementar el grueso del procesa-
miento de RDF Playground, ademas de manejar las peticiones enviadas desde el frontend.

Est4 escrito mayormente en Kotlin!, lenguaje de programacién moderno y conciso que,
entre otras caracteristicas, opera sobre la maquina virtual de Java, permitiendo la interopera-
bilidad con aplicaciones, librerias y frameworks escritos en Java. Cuando hablemos de Kotlin,
nos estaremos refiriendo indirectamente a Java.

De esta manera, es posible utilizar el framework de codigo abierto para desarrollo de apli-
caciones de Web Semantica, Apache Jena?. Jena ofrece un abanico de APIs que permiten
procesar datos RDF e invocar sus funcionalidades directamente desde Kotlin. Ademés, se uti-
liza el framework Spring Boot? para construir la API que expondra el backend. Spring Boot
es sumamente practico para controlar las peticiones HT'TP de manera sencilla y transparente.

El backend también incluye dos librerias importantes que suplementan ciertas funcionali-
dades que Jena no provee. Estas corresponden a: ShexJava* que permite validar datos RDF,
y OWL-RL® que implementa razonamiento tanto para RDFS como OWL2.

Por tltimo, cuenta con una implementacion del lenguaje de descripcion de grafos DOT
que permite a Jena transformar sus modelos RDF a un formato que puede manejar el frontend
para su visualizacion.

'https://kotlinlang.org/
’https://jena.apache.org/
Shttps://spring.io/projects/spring-boot
“https://github.com/iovka/shex- java
Shttps://github.com/RDFLib/0WL-RL
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Por su lado, el frontend es la plataforma de interacciéon entre estudiante y la aplicacion.
Estéa desarrollado utilizando el framework Vue.js® en conjunto con Vuetify”, haciendo posible
una interfaz amigable y sencilla de crear y utilizar. Adicionalmente, la libreria Vis.js® propor-
ciona las funcionalidades necesarias para la creacion y visualizacion de grafos, caracteristica
de vital importancia para la implementaciéon del LD Browser.

3.2.2. Arquitectura de la soluciéon

La implementacion de LD Browser se integra e implementa directamente tanto en el
backend como el frontend, utilizando los lenguajes y tecnologias de RDF Playground. La
Figura 3.2 ilustra como esta organizada la aplicacion en términos de funcionalidad.

Como se aprecia en esta figura, el backend se estructura en 5 elementos, que corresponden
con las funcionalidades que se mencionaron en la subseccién anterior. Dado que Jena provee
los mecanismos necesarios para obtener un modelo a partir de una IRI, la implementacion
del LD Browser en el lado del backend corresponde a resolver una peticiéon que trae consigo
una IRI. La respuesta a dicha peticion, como se detalla mas adelante, envia al frontend dos
versiones del modelo; formateadas en DOT y TTL respectivamente.

La API expone los distintos métodos que posee en cuatro categorias de control: controlador
de modelos (/api/model), controlador del razonador (/api/owl), controlador de base de
datos de triples (/api/tdb/), y controlador de formas (/api/shape/). Siguiendo esta logica,
el controlador implementado para manejar las peticiones del LD Browser quedan bajo el
esquema de controlador de modelos (/api/model), y se encargard de resolver la IRI de la
peticion en los modelos que requiere el frontend.

Ademés, se realizan diversas modificaciones a la implementacion de DOT. Estas surgen
como consecuencia de la dificultades presentes al momento de parsear el documento DOT
a la estructura de datos que maneja Vis para describir el grafo, y a la visualizacién de
este. En general, se resuelven conflictos respecto a caracteres incompatibles, formato en que
se presentan los literales segtin su datatype, e informacion adicional que pueda contener el
documento (como el idioma del literal) que no estaba incorporada en la escritura del modelo

en DOT.

En cuanto al frontend, la implementacion de RDF Playground en Vue se encuentra escrita
en un tnico documento, lo que dificulta el mantenimiento y la extension del cédigo. Se optd
por escribir la interfaz del LD Browser como un componente propio que se inyecta en el
componente principal de la aplicacion. Este componente debe incorporar todos los elementos
necesarios que permitan al estudiante interactuar con LD al ingresar una IRI.

Para ello, se utiliza el espacio disponible en la seccién izquierda de la aplicacién para que el
usuario pueda ingresar una IRI al sistema y que éste pueda generar una visualizacién mediante
grafos del documento RDF desreferenciado. Una vez generada esta informacion en el backend,
el componente del LD Browser despliega una nueva interfaz que permite la interaccién con

Shttps://vuejs.org/
"https://vuetifyjs.com/
Shttps://visjs.org/
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Figura 3.2: Arquitectura de la soluciéon - LD Browser. En verde aquellos elementos en los que
se crearon archivos, y en azul aquellos que fueron modificados.

el documento RDF. Es decir, el disenio de este componente organiza la informacion del LD
Browser en dos capas: una que permite realizar las peticiones de documentos RDF' a través
de IRIs, y una que permite interactuar con este documento.

Esta interaccion, grafo mediante, es lo més importante de la segunda capa. Para esto,
es fundamental considerar la diversidad de documentos que podemos encontrar y definir
una forma de interaccién que se adapte a la mayoria de casos. La solucién presentada en
este trabajo corresponde a una visualizaciéon incremental de la informacion; no se observa la
totalidad del grafo, sino que se parte de un grafo con un tinico nodo al que se le van agregando
nodos y arcos. La adicién de elementos al grafo esta supeditada a las propiedades de cada
documento.

Por otro lado, dado que las IRIs referenciadas en cada documento pueden estar vinculadas
a potenciales documentos RDF, la interacciéon con los nodos IRI del grafo permite anadir
nuevos documentos a la lista de propiedades seleccionables para visualizar, agrupadas bajo
el nombre de su documento respectivo.

Al abordar el desarrollo de la interfaz de esta forma se mantiene la 16gica del LD Browser
en su propio componente, y establece un ejemplo de desarrollo de componentes para futuras
mejoras en el sistema. En particular, la refactorizacion del componente principal en multiples
componentes correspondiente a las distintas secciones de RDF Playground.

3.2.3. Logica del servidor

Como se senal6 anteriormente, el controlador del LD Browser queda implementado en la
seccion de controladores de modelo de la API, bajo la direccion (/api/model/browse).

Las consultas recibidas por la API se realizan mediante peticiones HT'TP con formato
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JSON, y cuyas respuestas, en la mayoria de los casos, también suelen usar este formato. La
consulta y respuesta que maneja el controlador del LD Browser también sigue este esquema,
el que se detalla a continuacion:

e Documento RDF en Web a DOT /Turtle
Peticion: HTTP: POST /api/model/browse
Tipo de contenido de la peticion: application/json
Contenido de la peticion:

Parametro | Tipo Descripcion
url Texto | Nombre a buscar en la Web

Tipo de contenido de la respuesta: application/json
Contenido de la respuesta:

Respuesta | Tipo Descripcion

browse error | Texto | Primer error encontrado en el proceso.
model dot | Texto Descripcion del grafo en DOT
model ttl | Texto Descripcion del grafo en Turtle

Jena se encarga internamente de realizar la peticion para obtener el documento RDF y
transformarlo a un objeto Model, que representa un modelo RDF. Este es luego transcrito al
formato DOT y Turtle, los que seran enviados al frontend.

Respecto al formato DOT y su implementacion, se realizaron ajustes desde dos perspecti-
vas. En una primera instancia, los cambios apuntaban al tratamiento de nodos blancos en los
documentos RDF de la Web, los que generaban conflicto al momento de parsear el archivo
DOT en el frontend de la aplicacion.

Al resolver dicha problematica, las siguientes modificaciones a la implementacién de DOT
apuntaban a recuperar mas informacién del documento, en particular describir el idioma y
datatype de cada literal cuando estuviesen presentes.

3.2.4. Interfaz e Interaccion

Con Jena a cargo de responder la solicitud HTTP, obteniendo el documento RDF de la
Web y devolviendo su representacion en un formato amigable para Vis, el frontend debe
encargarse de procesar y desplegar toda esta informaciéon de manera coherente con el resto
de la aplicacion; debe acoplarse a la interfaz de RDF Playground.

A continuacion se describe el proceso esperado al buscar un documento RDF en la Web
y las distintas acciones que se pueden ejecutar en la interfaz de visualizacion del grafo, junto
a figuras que ilustran la implementacion del LD Browser.

El primer paso consiste en asignarle una posiciéon en las pestanas de seleccion de funcio-
nalidad, optando por la menos cargada (al lado izquierdo de la aplicacion). Luego, como se
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RDF Playground

B CHECK SYNTAX

< ®

GRAPH BROWSE

Insert an URL here

@ Here are some URL examples:

« htip://dbpedia.org/resource/lsaac_Asimov

« https://sws.geonames.org/1668284
« http://www.wikidata.org/entity/Q466

Figura 3.3: Seccion del LD Browser en RDF Playground.

aprecia en la Figura 3.3, su seccion ofrece la posibilidad de ingresar un URL (IRI) para buscar
en la Web, ademas de incorporar una seccién de ejemplos con URLs de distintos datasets.

Una vez decidido el URL a buscar se envia la peticion al backend, el que respondera con el
documento RDF correspondiente en formato DOT. En este punto, el frontend toma control
del documento y comienza a procesar su informaciéon para desplegar un grafo con el nodo
central del documento, y una lista seleccionable que contiene las propiedades de aquellos
documentos que han sido descargados a partir de la URL inicial (que es justamente el nodo
central del grafo). La Figura 3.4 ilustra el resultado de este proceso.

Esta interfaz estd implementada de manera similar a la visualizaciéon en pantalla completa
de grafos que RDF Playground ofrece en otras secciones, siendo la principal diferencia la lista
de Documentos y Propiedades que se encuentra al costado izquierdo del grafo. Como su
nombre indica, esta lista permite seleccionar qué informacion agregar al grafo, a partir de las
propiedades que se encuentren en el documento.

Al seleccionar un elemento de la lista, el sistema agregara los arcos correspondientes
con esa propiedad junto a los nodos que no se encuentren presentes en el grafo. De igual
forma, al deseleccionar un elemento de la lista, se removeran del grafo aquellos arcos que
se correspondan con dicha propiedad, y los nodos que queden desconectados del resto del
grafo. Se implementa la visualizaciéon del documento de esta manera incremental para evitar
la sobrecarga inicial del grafo, ya que de lo contrario el sistema tardaria mucho tiempo en
desplegar la totalidad de informacion.

En la Figura 3.5 se observa el efecto en el grafo al seleccionar una propiedad. Adicio-
nalmente, esta figura muestra una de las posibles interacciones con la seccion del grafo que
permite Vis, que consiste en la aparicion de ventanas de texto al posar el puntero sobre los
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Graph Visualization [n] ®

Documents and Properties

» [ doc: hitps:/sws.geonames.org/ 1668284/

hitps:lisws geonames.org/1668284/

Figura 3.4: Interfaz de exploracion de datos RDF del LD Browser.

elementos del grafo, evento conocido como mouseover u on hover. La informacion que estas
ventanas proporcionen depende del elemento: los arcos indicardn a qué documento pertene-
cen, literales mostraran su datatype e idioma segin disponibilidad (y el texto completo en
caso de literales muy extensos), y el resto de nodos su identificador completo.

La otra interacciéon importante tiene relaciéon con aquellos nodos que potencialmente pue-
den contener un documento RDF. Al hacer doble-clic sobre alguno de estos nodos, una
pequena ventana emergera para confirmar que se desea extender el grafo utilizando un de-
terminado URL, correspondiente con el nodo seleccionado. Si Jena encuentra un documento
RDF, la lista de Documentos y Propiedades se actualizara, dejando el nuevo documento al
final de la lista. La Figura 3.6 expone la ventana que permite explorar mas documentos,
mientras que la Figura 3.7 muestra el resultado de agregar multiples documentos.

Finalmente, la barra superior de la interfaz permite volver a la pantalla principal de RDF
Playground, copiar en sintaxis Turtle los documentos presentes en la lista al portapapeles, y
abrir una ventana de ayuda donde se explican brevemente las interacciones posibles dentro
del LD Browser. Ademas, en la seccion principal se habilitara un botén que permite regresar
a la visualizacion del grafo.
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Graph Visualization [} ®

Documents and Properties

~ [ doc: hitps:/sws.geonames.org/ 1668284/ 2
[ ceattributionName (1)
[ ccattributionURL (1)
[ ccilicense (1)
[ dcterms:created (1)

[ determs:modified (1)

lang:sw
[ foafprimaryTopic (1)

[ gn:alternateName (140) (Taiwan)
[ gn:childrenFeatures (1)

o
[ gn:countryCode (1) ;
[ gnifeatureClass (1)

[ gnifeatureCode (1)

W3.0rg/2001/XML

[ gnlocationMap (1)
gniname (1)

[] gn:neighbouringFeatures (1)
[ gn:officialName (125)

[ gn:parentFeature (2)

[J gn:population (1)

[ gnwikipediaArticle (3)

Figura 3.5: Ejemplo de interacciéon hover en nodos.

Extend Network

YYou're about to download the following document, and extend the current network:

https://sws.geonam: rdf

Press the Start button to continue.

RETURN

Figura 3.6: Ventana de didlogo para extender el grafo actual.
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Graph Visualization
cuments and Properties

» [ doc: hitps://sws.geonames.org/1668284/

~ & doc: https://sws.geonames.org/1668284/conta...
[ gn:name (4)
gn:parentFeature (4)

D retope S —.

[J rdfs:isDefinedBy (4) A

» [ doc: https://sws.geonames.org/7280288/ Mipsilsws geonames orgT2800381

onchildrenFeatures

+ [ doc: https://sws.geonames.org/7280291/  tps:sws geonames rgiT 2802911 anparentFeatre

» [ doc: https://sws.geonames.org/7280289/ anparenteeature

onparentFeature

onparentfeature
gnname

Figura 3.7: Ejemplo de vista al extender el grafo.



Capitulo 4

Evaluacion del Sistema

Como en todo proyecto, la evaluaciéon de la solucion es un factor importante para validar
el trabajo realizado. En este caso, dicha evaluacion tiene dos aristas principales: el tiempo
de respuesta del sistema, y su usabilidad. En esta secciéon se describe la metodologia usada
para evaluar estos aspectos, y los resultados de dichas evaluaciones.

4.1. Tiempo de Respuesta del Sistema

Para realizar esta evaluacion, hay que tomar en consideracion las funcionalidades im-
plicadas en la capacidad de respuesta del sistema. En el caso de LD Browser, estas son la
descarga y procesamiento del documento RDF, y la carga de elementos al grafo. Es decir, el
controlador del LD Browser que expone el backend, y la visualizacion y carga del grafo en el
frontend.

4.1.1. Backend

En primer lugar se evaluara el tiempo de respuesta del backend; cuanto se demora en
desreferenciar y descargar el documento, procesarlo en un modelo de Jena, y transcribir
dicho modelo en formato DOT y TTL. Estos tres procesos corresponden a la funcionalidad
del controlador del LD Browser.

La evaluacion consiste en medir el tiempo que demora el sistema en responder peticiones
correspondientes a tres conjuntos de IRIs; DBpedia, GeoNames y Wikidata respectivamente.
Cada conjunto de IRIs intenta abarcar la mayor cantidad de categorias en el dominio del
dataset, es decir, que los documentos correspondan a distintas esferas del conocimiento en el
marco de cada dataset.

Para ello, se considera que el factor para discernir estos documentos es la cantidad de
informacion que contienen. En otras palabras, la cantidad de tuplas descritas en el documento.
La Figura 4.1 muestra los resultados para los tres datasets distintos. Para cada dataset, se
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han escogido 50 IRIs (ver Apéndice A) bajo los siguientes criterios:

Wikidata requests - #triples vs time DBpedia requests - #triples vs time
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Figura 4.1: Tiempo de respuesta para distintos datasets segtin ntimero de triples.

e Wikidata y DBpedia: Primero se trata de abarcar distintas categorias de interés
(geografia, musica, videojuegos, literatura, ciencia, entre otras), y luego buscar recursos
que puedan contener méas o menos informaciéon dependiendo de su naturaleza. Por
ejemplo, un pais suele contener mas informacién que una de sus ciudades no-capitales.

e GeoNames: A diferencia de los datasets anteriores que son multidominio, GeoNames
se especializa en informacion geogréfica. El criterio en este caso fue abordar paises,
ciudades, y lugares geograficos importantes de distintas regiones del mundo.

Los resultados sugieren que puede existir una dependencia lineal entre la cantidad de
triples y el tiempo de respuesta del sistema respecto a documentos de Wikidata y DBpedia.
En el caso de GeoNames se aprecia que el tiempo es relativamente el mismo para todos los
documentos, aunque cabe mencionar que el tamano de estos es bastante menor que el de los
documentos de los otros dos datasets, y abarcan o6rdenes de magnitud mas pequenos (sus
documentos no superan las 500 tuplas).
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Figura 4.2: Grafico agregado de los distintos datasets.

Por supuesto, el tiempo de descarga del documento y de la creaciéon del modelo en Jena son
factores que pueden variar: la conexion a internet que posea el servidor donde se instale RDF
Playground, su capacidad de procesamiento del documento, y la disponibilidad y respuesta
del servidor de cada dataset.

Al juntar los resultados en la Figura 4.2 podemos observar que el tiempo de respuesta
del sistema aumenta a medida que aumenta la cantidad de triples. Aun cuando se presentan
diferencias en tiempo de ejecucion para documentos con misma cantidad de tuplas, se puede
apreciar una tendencia que indica que al aumentar la cantidad de triples, aumenta el tiempo
de respuesta del sistema. Ademas, la mayor parte de esta seleccion de IRIs cuenta con una
cantidad de tuplas menor o igual a 10* tuplas, siendo las excepciones en el grafico algunos
documentos de Wikidata. En general, es un tiempo de respuesta aceptable, y que no excede
los 10 segundos.

4.1.2. Frontend

Respecto al frontend, el tiempo evaluado corresponde a la recarga del grafo cada vez que
se selecciona o deselecciona una propiedad, ya que esto implica redefinir nodos y arcos en la
red de Vis y volver a dibujarla. Como consecuencia de esto, deseleccionar siempre tomara
menos tiempo, ya que la red ahora tiene un menor ntimero de elementos.

La evaluaciéon consiste medir el tiempo que se demora el sistema en, dado uno o maés
documentos, anadir una propiedad con un determinado ntimero de arcos. Luego, seleccionar
distintas propiedades de los documentos para abarcar un rango numérico de arcos anadi-
dos al grafo en un paso, donde el paso consiste en hacer seleccionar una propiedad en la
lista de documentos y propiedades para agregar sus arcos al grafo. La Figura 4.3 ilustra el
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comportamiento de los datos obtenidos.

Se puede observar que hasta los primeros 100 arcos aproximadamente el tiempo crece
linealmente, luego en el tramo intermedio hasta los 150 arcos hay bastante diferencia entre
distintas propiedades agregadas, y luego el tiempo cae sobre los 150 arcos anadidos. Es dificil
decir con certeza qué provoca este comportamiento, pero a continuaciéon se mencionan algunas
posibilidades.

En primer lugar, si dos propiedades agregan el mismo ntmero de arcos, estos pueden
perfectamente agregar un ntimero distinto de nodos al grafo, variando la cantidad total de
elementos anadidos al grafo. Esto podria responder la disparidad que existe entre propiedades
que agregan un numero similar de arcos y que tienen distintos tiempos de respuesta del
sistema. Podemos decir entonces que la forma que adopta el grafo al agregar un conjunto de
arcos y nodos, y por consiguiente el procesamiento que realiza Vis-Network para determinar
como se desplegara el grafo, no es homogéneo para propiedades con el mismo ntmero de
arcos (desde cierta cantidad en adelante).

Otro fendémeno importante que ocurre en la evaluacion, superado el umbral de los 100
arcos anadidos, es que el tiempo de respuesta obtenido no es 100 % confiable. Si bien la
mediciéon de tiempo se calcula justo antes de que se revisen los arcos y nodos a anadir, y
justo después de que se llame a la funciéon para dibujar el grafo, en realidad el navegador
sigue procesando el despliegue del grafo en la mayoria de los casos. Es decir, el tiempo de
ejecucion debiese ser mayor que el expuesto en el grafico, pasado cierto nimero de arcos y
nodos anadidos. Esto explicaria la abrupta caida en el tiempo de ejecuciéon pasado los 150
arcos, y parte de la diferencia en el rango [100, 150] arcos.

Por ultimo, es poco deseable agregar tantos elementos directamente al grafo, ya que
dificulta y perjudica la exploracion de los datos. Entonces, y en base a los resultados, se vuelve
necesario definir una cantidad limite de arcos que se pueden agregar en cada operacion para
considerar un comportamiento aceptable del sistema. Se profundiza en posibles soluciones
para este problema en el siguiente capitulo.

4.2. Usabilidad

Si bien, el tiempo de respuesta es parte de la usabilidad de un sistema, en esta seccion
se busca evaluar la experiencia de futuros usuarios y usuarias de RDF Playground para
determinar su grado de satisfaccion con respecto a la aplicacion.

4.2.1. Metodologia de evaluaciéon

Para evaluar la usabilidad del sistema, se utilizara la Escala de Usabilidad del Siste-
ma [7] (SUS), que ya se ha utilizado anteriormente para evaluar el RDF Playground. Esta
metodologia consiste en evaluar mediante 10 preguntas, la satisfaccion del participante res-
pecto a su experiencia en la realizacion una tarea asignada en la aplicacion. A estas preguntas
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Figura 4.3: Grafico de la evaluacion de rendimiento del frontend

se les asigna un puntaje del 1 al 5, desde "Muy en desacuerdo"hasta "Muy de acuerdo", que
luego se ponderan en una escala de puntuaciéon de 0 a 100.

SUS es sumamente popular, debido a lo sencillo que es, y la rapidez con que se pueden
obtener resultados, permitiendo detectar rapidamente problemas generales de un sistema,
pese a que no entrega un diagnoéstico preciso de dichos problemas.

Las preguntas de la encuesta se han adaptado levemente a las particularidades del sistema,
y son las siguientes:

—_

Me gustaria usar frecuentemente este sistema.

Encontré este sistema innecesariamente complejo.

Creo que el sistema es facil de usar.

Necesitaré ayuda para usar este sistema.

Los elementos del sistema se encuentran bien distribuidos.
El sistema es inconsistente.

Creo que es facil aprender a utilizar este sistema.

Utilizar este sistema fue muy dificil para mi.

e A e

Siento confianza al utilizar este sistema.

—_
(e

. El sistema me dificulto el aprendizaje.
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Respuestas Total

Sentencia a evaluar R1 R2 R3 R4 R5 P DE
Me gustaria usar frecuentemente este sistema. 4 3 5 4 4 4 0.71
Encontré este sistema innecesariamente complejo. 1 2 1 1 3 1.6 0.89
Creo que el sistema es facil de usar. 5 4 5 5 3 4.4 0.89

Necesitaré ayuda para usar este sistema. 2 3 2 2 5 2.8 1.3

Los elementos del sistema se encuentran bien distribuidos. 5 5 4 4 2 4 1.22
El sistema es inconsistente. 1 2 1 1 2 1.4 0.55

Creo que es facil aprender a utilizar este sistema. 4 4 4 5 4 4.2 0.45
Utilizar este sistema fue muy dificil para mi. 1 2 1 1 2 1.4 0.55

Siento confianza al utilizar este sistema. 3 4 5 4 5 4.2 0.84

El sistemna me dificultod el aprendizaje. 1 1 4 1 1 1.6 1.34
Puntaje SUS| 87.5 75 85 90 62.5 80 11.32

Figura 4.4: Tabla de resultados encuesta de usabilidad SUS - 15/11/2021

El puntaje final de esta encuesta puede expresarse como:

SUSscore = (Z(Puntaje impares — 1) + 2(5 - Puntaje pares)) -2.5

Este puntaje nos indicara el grado de usabilidad del sistema. Un estudio realizado sobre
este tipo de encuesta de usabilidad [1], permite interpretar el puntaje en base a una caracte-
rizacion cualitativa. Un puntaje SUS > 50 corresponde a una usabilidad aceptable, mientras
que un SUS > 68 es considerado el promedio, una usabilidad estandar.

4.2.2. Participantes

El puablico objetivo corresponde a los y las estudiantes del curso "CC7220 - La Web de
Datos", e integrantes del cuerpo docente, tanto del presente ano como de anteriores, que se
encuentren disponibles para participar de la encuesta. A la fecha de entrega de este informe
han participado 5 estudiantes. Se entiende una baja participacion debido al caracter opcional
del laboratorio de Linked Data, y que la actividad del laboratorio sigue abierta.

4.2.3. Evaluacion

Pese a la poca representatividad que representan 5 estudiantes respecto a un curso que
usualmente tiene 40 estudiantes o mas, se ha realizado el calculo para obtener el puntaje
SUS, proceso mencionado anteriormente. Los resultados se encuentran en la Tabla/Figura
4.4.

En términos generales, el puntaje SUS de cada participante esta sobre el promedio, in-
dicando un buena buena usabilidad general, con un promedio de puntaje SUS de 80. Por

33



supuesto, este valor esta sobreestimado, lo que se refleja en el valor de la desviaciéon estandar.

En el detalle, la pregunta "Necesitaré ayuda para usar este sistemarecibe el puntaje
promedio més bajo en términos de usabilidad. Aunque esto no permite diagnosticar los
problemas que el sistema pueda tener, si refleja el hecho que el sistema requiere ajustes en
torno a brindar mas informacion del sistema al usuario; que sirva como una guia para el
correcto uso del LD Browser.

Respecto a comentarios especificos de los y las participantes, se menciona que falta in-
formacion retroactiva cuando se cargan datos en el sistema. Por ejemplo, al desreferenciar
un nodo dentro del grafo para obtener su documento RDF, la aplicaciéon no alerta que ha
efectuado exitosamente el proceso, aunque si alerta cuando encuentra errores. También se
menciona que en grafos con muchos elementos se tienden a solapar nodos y arcos, dificultan-
do la visualizacion de la informaciéon y perdiendo claridad.

Pese a los pocos resultados, esta encuesta establece una promesa de que el sistema es
potencialmente una buena herramienta de apoyo al aprendizaje, y que sus usuarios finales
podran interactuar con LD en un ambiente controlado y seguro.

4.3. Resultados y notas importantes

Tanto la evaluacion de rendimiento como de usabilidad arrojan buenos resultados. El
tiempo de respuesta del backend tiene varios factores que escapan a la aplicacion en si misma,
pero que en general es aceptable (o 'no excesivo’).

En cuanto al frontend, su desempeno requiere una revision de la implementaciéon de la
visualizacion del grafo, ya que no es deseable que el sistema se comporte de manera no-
responsiva frente a una cantidad mediana de elementos agregados. Aunque cabe destacar
que para propiedades que agreguen un menor nimero de elementos, el sistema responde
correctamente y un tiempo casi inmediato.

La evaluacion de usabilidad arroja que la usabilidad general del sistema es buena, aunque
requiere afinar detalles respecto a educar al usuario a utilizar correctamente el LD Browser.
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Capitulo 5

Conclusion

RDF Playground es una herramienta educativa, por lo que un elemento esencial en su
desarrollo es propiciar una interfaz sencilla e interactiva que facilite el aprendizaje de sus
estudiantes. La extension desarrollada en el marco de esta memoria, el LD Browser, tiene
como objetivo facilitar y apoyar la labor educativa en el curso CC7220 - La Web de Datos.

En cuanto a los objetivos planteados en esta memoria, se logran completar casi en su
totalidad, dejando parcialmente completo la evaluacién y validacion del sistema debido a la
poca cantidad de respuestas obtenidas en la encuesta de usabilidad, y la incorporacion de
funcionalidades que mejoren el rendimiento y usabilidad del sistema a partir de su evaluacion.

El LD Browser incorporado a RDF Playground permite abordar el tépico de Linked Da-
ta al proporcionar los mecanismos de busqueda, visualizacion y exploracion de documentos
RDF en la Web. Permite ir explorando poco a poco, propiedad a propiedad, el documento
RDF de manera que no sobrecargue el grafo con informacién desde el inicio de la visuali-
zacion. También es capaz de recuperar documentos cuyos identificadores se encuentren en
el documento inicial como parte de una declaracion, y anadirlo a la lista de documentos y
propiedades para explorarlo en el grafo.

El rendimiento del sistema tiene ciertas limitantes que escapan a esta primera iteracion
del LD Browser, en particular la descarga del documento RDF de la Web a través de Jena, y
la visualizacion del grafo mediante Vis. Respecto a la descarga, el problema surge cuando el
documento a descargar cuenta con una cantidad superior a 10* triples, aunque es probable
que sean pocos los documentos RDF que sean del orden de los 10° triples o més.

La visualizacion del grafo parece ser el aspecto méas importante en cuanto a la usabilidad
del sistema, ya que es en la interacciéon del usuario con el grafo donde se apoya principalmente
la labor educativa. Agregar directamente més de 100 arcos (con sus respectivos nodos) a la vez
no parece ser una buena estrategia, tanto por el costo computacional como por la capacidad
de exploracion, ya que mientras mas sobrecargado se encuentre el grafo mas dificil resultaré
explorarlo.

La primera version extendida de RDF Playground, que incluye el LD Browser, ha sido
puesta en producciéon durante la semana del 13 de septiembre, quedando a disposicion de los
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y las estudiantes, quienes podran utilizar el LD Browser durante su laboratorio de Linked
Data. La aplicaciéon se encuentra disponible en el sitio usual de RDF Playground: http:
//rdfplayground.dcc.uchile.cl.

Por dltimo, se han implementado algunas correcciones y mejoras al sistema posterior a
su puesta en produccion, las que estédn en espera de ser anadidas a produccién para evitar
diferencias sustanciales en las respuestas a la encuesta de usabilidad, de tal forma que se
todas se basen en la misma version del sistema. Esto debido a que el tiempo limite para
completar el laboratorio finaliza el dia 17 de noviembre de 2021. Estas mejoras y correcciones
incluyen:

e La resolucion de un bug que surgia con ciertos nombres de nodos que no podian ser
abreviados localmente en el modelo de Jena, y que generaba un grafo con nodos con
nombre incompleto.

e Mejora visual del listado de ejemplos.

e La posibilidad de intercambiar el grafo por una visualizaciéon del documento RDF en
sintaxis TTL.

e La apertura de la ventana de ayuda al ingresar por primera vez al LD Browser en la
sesion actual.

5.1. Trabajo futuro

Entre posibles mejoras a futuro, pueden elaborarse numerosas soluciones que mejoren el
rendimiento de la visualizacién. Por ejemplo, optimizar la funcionalidad que se encarga de
incorporar los datos seleccionados al grafo, y/o expandir la lista de documentos y propiedades
para seleccionar individualmente los arcos que se agregan al grafo.

La primera se refiere al hecho de que el sistema determina a partir de los arcos qué nodos
deben agregarse al grafo, y luego redibuja el grafo con la nueva informacién. Esto podria
solucionarse al utilizar los arreglos especiales que provee Vis-Dataset, los que permitirian
actualizar instantaneamente el grafo cada vez que se agrega un nodo o un arco al arreglo de
Vis.

La segunda se enfoca en modificar la interacciéon del usuario con la lista de documentos y
propiedades para otorgar mas libertad al momento de seleccionar qué elementos se agregan al
grafo en un clic. Es decir, generar méas hojas en la lista de tal forma que, para cada propiedad
se puedan seleccionar individualmente sus arcos. Un potencial problema que presenta este
acercamiento, consiste en que no hay una manera directa de nombrar a los arcos utilizando la
informacion del documento. Se les puede otorgar un identificador local, pero este no tendra
relacion con los nodos que relaciona dicho arco.

Otra opcién considera la posibilidad de filtrar literales por idioma, los que suelen so-
brecargar ciertas propiedades; esencialmente son multiples triples idénticos, pero en idiomas

36


http://rdfplayground.dcc.uchile.cl
http://rdfplayground.dcc.uchile.cl

distintos. También se puede considerar el uso de prefijos externos para abreviar IRIs que sean
demasiado extensos, sin necesidad de truncarlos. Por ultimo, algunos comentarios relevantes:

e La visibilidad de los documentos y propiedades en su lista. A veces el nombre de los
documentos y/o sus propiedades exceden el ancho de la lista y son truncados automé-
ticamente por Vuetify.

e Un bug que ocurre con documentos RDF que poseen un literal de tipo date (fecha),
cuyo rango se encuentra fuera de la implementacion de Jena/Java. Por ejemplo, el
documento de la Tierra en Wikidata declara que la Tierra se formo6 hace 4500 millones
de ano, y el literal que contiene esa informaciéon es de tipo fecha, lo que se transforma
en un error del backend.

e Sobre el solape que se produce en el grafo cuando hay presentes una cantidad importante
de nodos y arcos, puede solucionarse modificando y probando distintas configuraciones
en las opciones del grafo.
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org/entity/Q849824
org/entity/Q820088

.org/entity/Q12567

org/entity/Q25337
org/entity/Q362
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A.1.2. DBpedia

e http://dbpedia.org/resource/University_of_Chile

e http://dbpedia.org/resource/Santiago

e http://dbpedia.org/resource/Chile

e http://dbpedia.org/resource/Spanish_language

e http://dbpedia.org/resource/Kathleen_Ferrier_(politician)
e http://dbpedia.org/resource/Politician

e http://dbpedia.org/resource/Jorge_Garc)C3%ADa_Granados
e http://dbpedia.org/resource/Jazz

e http://dbpedia.org/resource/Charlie_Parker

e http://dbpedia.org/resource/Miles_Davis

e http://dbpedia.org/resource/EMI

e http://dbpedia.org/resource/World_of_Warcraft

e http://dbpedia.org/resource/Category:Massively_multiplayer_online_role-playing_
games

e http://dbpedia.org/resource/Final_Fantasy
e http://dbpedia.org/resource/Square_Enix

e http://dbpedia.org/resource/Anime

e http://dbpedia.org/resource/Japan

e http://dbpedia.org/resource/Unitary_state
e http://dbpedia.org/resource/Earth

e http://dbpedia.org/resource/0xygen

e http://dbpedia.org/resource/Chemical_elements
e http://dbpedia.org/resource/Atom

e http://dbpedia.org/resource/Chemistry

e http://dbpedia.org/resource/Branch

e http://dbpedia.org/resource/Person

e http://dbpedia.org/resource/Writer

e http://dbpedia.org/resource/Literature

e http://dbpedia.org/resource/Isaac_Asimov

e http://dbpedia.org/resource/Russian_Soviet_Federative_Socialist_Republic
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http://dbpedia.org/resource/Earth
http://dbpedia.org/resource/Oxygen
http://dbpedia.org/resource/Chemical_elements
http://dbpedia.org/resource/Atom
http://dbpedia.org/resource/Chemistry
http://dbpedia.org/resource/Branch
http://dbpedia.org/resource/Person
http://dbpedia.org/resource/Writer
http://dbpedia.org/resource/Literature
http://dbpedia.org/resource/Isaac_Asimov
http://dbpedia.org/resource/Russian_Soviet_Federative_Socialist_Republic

http:
http:
http:
http:
http:
http:
http:
http
http:
http:
http:
http:
http:
http:
http:
http:
http:
http
http:
http:
http:

http:

A.1.3.

//dbpedia.
//dbpedia.
//dbpedia.
//dbpedia.
//dbpedia.
//dbpedia.
//dbpedia.
://dbpedia.
//dbpedia.
//dbpedia.
//dbpedia.
//dbpedia.
//dbpedia.
//dbpedia.
//dbpedia.
//dbpedia.
//dbpedia.
://dbpedia.
//dbpedia.
//dbpedia.
//dbpedia.
//dbpedia.

org/resource/Biochemistry

org/resource/Foundation_(Isaac_Asimov_novel)

org/resource/Science_fiction

org/resource/2001:_A_Space_0dyssey_(film)

org/resource/Stanley_Kubrick
org/resource/The_Bronx
org/resource/United_States
org/resource/North_America
org/resource/Tool_(band)
org/resource/King_Crimson
org/resource/Manga
org/resource/Universe
org/resource/Big_Bang
org/resource/String_theory
org/resource/Computer_science
org/resource/Turing_machine
org/resource/Alan_Turing
org/resource/London
org/resource/Celtic_punk
org/resource/Drum_kit
org/resource/Power_pop

org/resource/Pop_rock

GeoNames

//sws.
//sws.
//sws.
//sus.
//sus.
://sus.
//sus.

https: geonames.org/3871336

https: geonames.org/3895114

https: geonames . org/3893894

https: geonames.org/5128581

https: geonames.org/5125771

https geonames.org/1861060

https: geonames.org/1850147
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geonames.

org/2130038
org/2128295

.org/2192628

org/2363254
org/2661886
org/2673730
org/3017382
org/2988507
org/2648147

.org/2635167

org/1814991
org/1668284

.org/3923974

org/7729898
org/6254930

org/8261432
org/7729818

.org/6252001

org/6255150
org/6255149

.org/7729892

org/6295630
org/357994
org/360630

.org/361058

org/1819729
org/1819727

.org/1819730

org/1835848

.org/11257417

.org/12047392
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.org/3117735

org/2921044
org/3865483

.org/3860259

org/660013
org/3144096

.org/3143244

org/1283416
org/7500737

.org/8505033

org/7303837
org/390903

.org/298795
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