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0. RESUMEN

El incremento desmesurado de contenidos audiovisuales accesibles por
el teleespectador hace necesario el uso de mecanismos de integracion de
informacion y busqueda avanzados que les permitan obtener informacién
detallada en base a sus preferencias. Los mecanismos de busqueda sintactica
convencionales basados en la simple comparacion de cadenas de texto son
insuficientes para abordar el problema, siendo necesaria la incorporacion de
metainformacion en los contenidos audiovisuales y el uso de un razonamiento

semantico para las busquedas.

RICAO constituye un intento de abarcar el problema sirviendo como
base para la construccion de una metodologia que abarque el proceso de
desarrollo de sistemas basados en la recuperacion e integracion de informacién
mediante ontologias utilizando como caso de estudio los portales de

programacion televisiva ONO vy Digital+, y el cinematografico IMDb.
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1. INTRODUCCION

1.1 LA TELEVISION DIGITAL. SEMANTICA EN CONTENIDOS
AUDIOVISUALES

La television ha sido desde sus comienzos un medio de comunicacion
gue goza de una aceptacion generalizada por parte de cualquier sector social,
y de un grado de penetracion casi absoluto en el hogar de los ciudadanos. La
ya iniciada transicion de la television analdgica a la digital dara lugar no sélo a
un aumento considerable de los contenidos audiovisuales que podra recibir el
teleespectador, sino también a la posibilidad de acceder a un sinfin de servicios

telematicos comerciales y administrativos disponibles hoy dia en Internet.

La adopciéon de la norma MHP (Multimedia Home Platform, Plataforma
Multimedia del Hogar) [40] superara los actuales problemas de normalizacion
de los equipos descodificadores, dibujando un mercado horizontal, permitiendo
el acceso a multiples plataformas. El usuario podra acceder a la programacién
de cientos de canales, dejando de ser abordable la busqueda de contenidos
haciendo uso de las soluciones actuales como las EPGs (Electronic Program
Guides, Guia electronicas de programas) [37] que muestran de forma
organizada la programacion del operador. Han surgido diferentes iniciativas
para dotar a los contenidos audiovisuales de metainformacién abriendo las
puertas al razonamiento semantico acerca de los contenidos audiovisuales. Sin
embargo, estas iniciativas no abordan procedimientos de busqueda de
contenidos en base a los intereses del usuario, ni procedimientos de

integracion de contenidos ofrecidos por diferentes fuentes.

Las iniciativas mas importantes relativas a dotar de metainformacion los
contenidos audiovisuales son dos, ambas complementarias. La primera es TV-

Anytime y la segunda, la norma MPEG-7.

La especificacion TV-Anytime [43], normalizada por ETSI (European
Telecommunications Standards Institute, Instituto Europeo de Normas de

Telecomunicaciones) [36], trata de normalizar un procedimiento de envio al

2
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usuario de la metainformacion. Se trata de un consorcio de empresas que han
desarrollado una propuesta para la normalizacion de: (1) una forma univoca de
identificar un contenido concreto; (2) un conjunto de elementos de
metainformacion para describir cualquier contenido genérico o una instancia del
mismo; (3) otro conjunto de elementos de metainformacién para describir los
perfiles de los usuarios y su historial de compra/visionado de programas; v,
finalmente, (4) una infraestructura para la publicacién y localizacion de los
contenidos por parte de creadores, operadores de television o terceras partes.
Todo ello conforma un marco especialmente adecuado para la localizacion y
procesamiento de contenidos, independientemente de la forma en que éstos
sean distribuidos, estableciendo un excelente punto de arranque para la
implementacion de servicios de consultas basadas en comparaciones
sintacticas. TV-Anytime no se ocupa en absoluto de definir elementos de
metainformacién para describir servicios telematicos proporcionados a través
de la television, ni de la infraestructura necesaria para localizar entidades que
proporcionen esos servicios. TV-Anytime esta teniendo una aceptacion
excelente entre los organismos internacionales encargados de normalizar las

cuestiones referentes a la television digital.

En lo que se refiere a Europa, el DVB*' (Digital Video Broadcasting,
Transmision Digital de Video) [35] ya ha iniciado el proceso de extension de las
tablas de informacion de servicio DVB-SI (Digital Video Broadcasting-Service
Information, Servicio de Informacion de Transmision Digital de Video) que
acompafa a los contenidos, para normalizar un procedimiento de envio al

usuario de la metainformacion de acuerdo a lo definido por TV-Anytime.

En los dltimos afios, han surgido otras iniciativas de normalizar los
distintos elementos que componen la metainformacion de los contenidos
audiovisuales. La iniciativa internacional de mayor repercusion es la del grupo
MPEG? (Moving Picture Experts Group, Grupo de Expertos de Imagenes en

Movimiento) [39] de ISO (International Organization for Standardization,

! Organismo encargado de crear y proponer los piméentos de estandarizacion para la television
digital compatible.
2 Grupo de trabajo del ISO/IEC encargado de desarmstandares de codificacién de audio y video.

3
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Organizacion Internacional para la Estandarizacion) [41], que se ha plasmado
en la norma MPEG-7. Entre los objetivos de esta norma esta normalizar
distintos elementos de metainformacion para describir ciertas propiedades de
interés de recursos multimedia en general. El lenguaje empleado para ello se
llama DDL (Description Definition Language, Lenguaje de Definicion de
Descripcion) [38] y es una sencilla extension del XML Schema [44] del W3C,
enriquecida con varios tipos de datos adicionales para describir caracteristicas
habituales en el contexto de lo audiovisual. RICAO se centra, principalmente,
en la integracién de distintos contenidos audiovisuales a los que puede tener
acceso un teleespectador a través de las diferentes plataformas de television y
de dotar a este tipo de asistentes telematicos una capacidad de razonamiento
semantico, que enriquezca la tradicional busqueda sintactica basada en la
simple comparacion de cadenas de texto, permitiendo al usuario obtener

informacion de contenidos audiovisuales en bases a sus intereses.
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1.2 WEB SEMANTICA Y ONTOLOGIAS.

Gran parte del contenido actual de la World Wide Web se encuentra en
forma de documentos escritos en HTML (HyperText Markup Language,
Lenguaje de Marcas de Hipertexto), un lenguaje de marcas que permite
determinar la disposicion de ciertos elementos textuales acompafados por
elementos multimedia tales como imagenes, tablas y formularios interactivos.
Mediante este lenguaje, el ordenador es capaz de interpretar la disposicion con
gue debe representar cada uno de estos elementos, pero no dispone de
ninguna informacién acerca de su contenido semantico. Es decir, las paginas
web actuales estan disefiadas Unicamente para ser leidas por personas, y no
existe la posibilidad de que su significado sea procesado automaticamente por

ordenadores.

Ultimamente se ha acufiado el término Web 2.0 para referirse a una
importante evolucion de la web que ha pasado de estar formada por un
conjunto de péaginas estaticas a poder ser considerada un conjunto de
aplicaciones web totalmente dindmicas e interactivas, cuyo contenido se va
generando en tiempo real segun las preferencias y contribuciones de su

comunidad de usuarios.

El tamafo de la World Wide Web ha crecido de forma espectacular en
los ultimos afios, lo que ha provocado un incremento notable en la dificultad de
encontrar los recursos mas interesantes acerca de un tema en concreto debido,
en gran parte, por la ambigtuedad de los términos empleados en las consultas
que permiten realizar las herramientas de busqueda. La Web Semantica,
denominada a veces también Web 3.0, bajo la direccion del inventor de la web
original, Tim Berners-Lee [42], pretende abordar la resolucién de esta carencia,
creando un mecanismo universal de intercambio de informacion, al afiadir a la
web ya existente una cierta semantica o significado, permitiendo establecer un
mecanismo de procesamiento automatico de su contenido semantico tratable

automaticamente por un ordenador.
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Figura 1. Evolucion de la World Wide Web [18]

Gracias a ello, sera posible disponer de un entorno en el que unos
determinados programas denominados “agentes”, puedan llevar a cabo tareas
sofisticadas accediendo a la informacion presente en un gran numero de
paginas de esta nueva Web Semantica, sin necesidad de ningun tipo de
inteligencia artificial, ya que la informacion necesaria se encontrara en las
propias paginas codificada semanticamente, junto con unas reglas de
inferencia que permitiran entender la relacién existente entre los diferentes

recursos.

Para dotar a la web de un significado comprensible por los ordenadores,
es necesario disponer de una cierta forma de representar el conocimiento.
Tradicionalmente, los sistemas que pretendian almacenar un cierto
conocimiento, lo hacian de forma centralizada, de modo que se compartiesen
los mismos términos y que el tipo de preguntas realizables fuese facilmente
controlable y restringible. Sin embargo, la Web Semantica, dada la gran
magnitud a que aspira, debe basarse en un sistema distribuido de
representacion y almacenamiento del conocimiento, que permita plantear un

namero practicamente ilimitado de cuestiones acerca de este conocimiento.
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[26] Como solucion para la representacion distribuida del conocimiento,
la Web Semantica propone la utilizacion de colecciones de informacion
conocidas como ontologias. En filosofia, una ontologia es una teoria acerca de
la naturaleza de la existencia y de los tipos de cosas que existen. Sin embargo,
los investigadores en Inteligencia Artificial han incorporado este término a su
jerga particular con el significado de documento o fichero que define
formalmente un conjunto de conceptos que se organizan de forma jerarquica, y
gue establece las propiedades y relaciones que existen entre ellos, a lo que se
aflade un conjunto de reglas de inferencia que permiten manipular

automaticamente esta informacion.

Las ontologias constituyen un mecanismo muy potente de
representacion del conocimiento de forma distribuida ya que permiten que cada
pagina web desarrolle su propia ontologia y posteriormente se establezcan
relaciones de equivalencia entre ontologias de distintas paginas Web
interrelacionadas, resolviendo a la vez los problemas de ambigiiedad que

pudieran presentarse al constituir representaciones formales de la informacion.

Debido a esta potencia en la representacion del conocimiento, y a la
existencia de un importante nimero de estdndares y desarrollos nacidos
alrededor suyo, hemos elegido las ontologias como estructura de
representacion para la informaciéon de los contenidos audiovisuales con los que

vamos a trabajar.




RICAO v1.0

2. ANALISIS DE OBJETIVOS Y METODOLOGIA

2.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo principal de este proyecto es el disefio e implementacién de

una arquitectura genérica, modular y multiplataforma capaz de:

1) Analizar informacién ofrecida por determinados recursos de contenidos

audiovisuales disponibles en Internet y almacenarla en ontologias.

2) Ofrecer un mecanismo de busqueda de contenidos, cuyos resultados sean la

integracion de informacién ofrecida por diferentes ontologias.

A continuacion se presentan un conjunto de objetivos derivados del objetivo

principal.

1 Estudio de los diferentes patrones de disefio a aplicar con el fin de

obtener una arquitectura genérica y modular.

2 Estudio y analisis de las tecnologias y herramientas de desarrollo a
utilizar en la implementacion de la arquitectura.
2.1 Estudio y analisis de la plataforma de desarrollo utilizar en la
implementacion.
2.2 Estudio y andlisis de las librerias disponibles de software libre, en
el lenguaje de programacion seleccionado, para su uso e implantaciéon
en la arquitectura.
2.2.1 Evaluacion y seleccion de APIs (Application Programming
Interface, Interfaz de Programacion de Aplicaciones) de software
libre para el tratamiento de ontologias en OWL, de cara a
determinar la mas idonea para incorporar a nuestro proyecto.
2.2.2 Evaluacion y seleccion de APIs de software libre para el
analisis de documentos HTML, teniendo en cuenta la posibilidad de

encontrar errores en los documentos.
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3 Estudio de las diferentes herramientas a utilizar en el disefio y en la

implementacion de la arquitectura.

4 Seleccion de los recursos de Internet a usar en la arquitectura.

5 Definicion y modelado de las ontologias del dominio necesarias para la
arquitectura.
5.1 Definicibn y modelado de una ontologia para cada uno de los
recursos de contenidos audiovisuales a tratar.
5.2 Definiciébn y modelado de una ontologia global que integre a cada

una de las anteriores.

6 Automatizacion de la generacion de instancias ontolégicas a partir del
andlisis de documentos HTML ofrecidos por recursos disponibles en
Internet.

6.1 Estudio de la estructura de los documentos HTML ofrecidos por

los recursos para su posterior analisis.

6.2 Evaluacion y seleccion de un buen analizador de documentos

HTML.

6.3 Automatizacion eficiente.

6.4 Desarrollo de una interfaz de usuario dénde indicar la informacién

de los recursos a almacenar en la ontologia.

7 Establecimiento de la correspondencia entre diferentes ontologias con

semantica similar o analoga para su posterior integracion.

8 Disefiar de una interfaz de busqueda de contenidos audiovisuales cuyo
resultado sea la integraciéon de la informacion solicitada disponible en
deferentes ontologias.
8.1 Integracion de la informacion ofrecida por las diferentes
ontologias.
8.1.1 Adquisicion de la informacibn almacenada en las

ontologias haciendo uso de un lenguaje de consultas.
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8.1.2 Integracion de los resultados de las consultas en una
ontologia englobadora.
8.1.3 Impresion de los resultados de la integracion a través de

una interfaz de usuario.
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2.2 HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS UTILIZADAS

2.2.1 Herramientas y Tecnologias de la Web Semantica

Utilizaremos ontologias para la representacion del conocimiento de

nuestro dominio.

ONTOLOGIAS

Segun la definicion de T.R.Gruber [4], posteriormente refinada por
R.Studer [20], una ontologia es una “especificacion formal y explicita de una
conceptualizacion compartida”. En esta definicion, “conceptualizacion” se
refiere a un modelo abstracto de algun fenédmeno del mundo del que se
identifican los conceptos que son relevantes, “explicito” hace referencia a la
necesidad de especificar de forma consciente los distintos conceptos que
conforman una ontologia, “formal” indica que la especificacion debe
representarse por medio de un lenguaje de representacion formalizado y
“compartida” indica que la ontologia describe un conocimiento aceptado por un
grupo de usuarios. Las ontologias de nuestro proyecto van a estar formadas

por los siguientes tres elementos:

e Conceptos o Clases : Un concepto es un conjunto de objetos u
entidades con cierto interés para el modelo del dominio y con unas
caracteristicas similares que nos permiten agruparlos. Estos conceptos
se pueden organizar en una jerarquia de conceptos y subconceptos, de
forma que los subconceptos son mas especificos que los conceptos que
los preceden en la jerarquia, al heredar todas sus caracteristicas y poder
afiadir alguna nueva. Por simplicidad, consideraremos conceptos
también a las instancias o elementos de estos conjuntos (que en la
terminologia de la Web Semantica se denominan individuos),
tomandolos como si fuesen conjuntos monoelementales, y suponiendo
que son subconceptos del concepto o clase al que pertenecen. Entre
estos conceptos sera posible establecer relaciones de equivalencia y de

desigualdad.
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Atributos o Datatype Properties : Un atributo representa una
caracteristica del concepto al que pertenece, y que se puede describir
por medio de un valor basico. Se modela matematicamente mediante
una relacién cuyo dominio es el propio concepto y cuyo rango es un tipo
de dato basico (tal como int, float, string o boolean). Al igual que ocurre
con los conceptos, es posible agrupar los atributos en una jerarquia de
forma que los subatributos tienen un rango mas restringido que los
atributos que los preceden, pudiendo llegar esta restriccion a implicar
qgue el rango contenga Unicamente un valor. Y de la misma forma que
ocurria con los conceptos, también sera posible establecer relaciones de
equivalencia y desigualdad entre atributos.

Relaciones u Object Properties : Una relacion representa la existencia
de un nexo comun entre dos conceptos. Se modela matematicamente
mediante una relacién cuyo dominio es un concepto, que se denomina
sujeto y cuyo rango es el otro concepto, que se denomina objeto. Tal
COmo ocurre con conceptos y atributos, es posible establecer entre las
relaciones jerarquias de relaciones y subrelaciones mas especificas, asi
como establecer la equivalencia o desigualdad entre dos relaciones
determinadas.

A conceptos, atributos y relaciones podremos asociarles unas

determinadas etiquetas que constituiran un nombre o expresién linguistica en

un cierto idioma, para poder asi reconocerlos en textos escritos.

En el caso concreto de nuestro proyecto, definiremos cuatro ontologias,

tres para almacenar los contenidos audiovisuales disponibles en portales de

Internet y otra para integrar la informacion de las anteriores.
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CONSTRUCCION DE ONTOLOGIAS. OWL

Para llevar a cabo la construccion de ontologias, se han desarrollado a
nivel internacional dos iniciativas diferentes, aunque ambas toman como punto
de partida los lenguajes RDF y RDF Schema, tratando de extender su
capacidad para expresar las propiedades de los recursos con nuevos
constructores, como puedan ser elementos para establecer restricciones de
cardinalidad, relaciones de transitividad o propiedades sobre conjuntos

disjuntos, complementarios o intersecciones.

Existe una relacion importante entre los lenguajes XML, XML Schema,
RDF, RDF Schema y OWL. A continuacion se describen cada uno de ellos y su

relacion existente.

XML (eXtensible Markup Language, Lenguaje de Marcas Extensible), es
un lenguaje que permite crear etiquetas arbitrarias de un tipo similar a las de
HTML para anotar las paginas web, pero sin especificar el significado de las
nuevas estructuras asi creadas, quedando este significado a la discrecion de
su creador. Por lo tanto XML no es realmente un lenguaje en particular, sino
una manera de definir lenguajes para diferentes necesidades. Entenderemos
gue un documento XML esta bien formado si cumple todas las especificaciones
basicas en cuanto a formato (tales como que debe tener un Unico elemento raiz,
que cada subelemento debe tener etiquetas de inicio y de fin correctamente
anidadas, etc.). Sin embargo, para poder considerar que es también valido,
debera cumplir una serie de condiciones relativas al orden y contenido de las
etiquetas, que deberan especificarse en un archivo externo utilizando un

lenguaje de descripcién de validez estructural, tal como el XML Schema.

XML Schema es, por tanto, un lenguaje que nos permite especificar la
estructura que debe tener un lenguaje creado con XML, imponiéndole una serie
de restricciones en cuanto a los elementos que puede contener un documento,
como estan organizados estos elementos, los atributos que pueden tener y de
qué tipos. Este lenguaje cumple por si mismo el estandar XML, y le afiade una

serie de tipos de datos basicos y compuestos que podemos asociar a los
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atributos de los elementos de un documento XML a la hora de especificar la

estructura que debe tener.

RDF (Resource Description Framework, Sistema de Descripcion de
Recursos), es un lenguaje que permite utilizar etiquetas XML para expresar el
significado del contenido de la pagina mediante afirmaciones acerca del mismo,
codificadas mediante tripletas (sujeto, verbo, objeto), donde cada uno de los
elementos de la tripleta queda identificado sin ambigiedad mediante un URI
(Uniform Resource ldentifier, Identificador Uniforme de Recurso). Constituye
por tanto un modelo de datos muy simple que permite describir los recursos a
que se refiere y las relaciones entre ellos. El sujeto de la tripleta es el recurso
gue se esta describiendo, el predicado la propiedad o relacién que se desea
establecer acerca del recurso, y por ultimo el objeto es el valor de la propiedad
0 el otro recurso con que se establece la relacidon. Esta terminologia procede de
la l6gica y de la linguistica, en las que las estructuras predicativas se utilizan

también para dar significado a las representaciones sintacticas.

RDF Schema es un lenguaje extensible que al igual que RDF puede
utilizar etiquetas de XML en sus construcciones, y cuya finalidad es la de
describir vocabularios de RDF, es decir, ontologias, estructurando asi los
recursos del RDF. Constituye por tanto una extension semantica de RDF
destinada a la representacion del conocimiento, y es el primero de los
lenguajes que nos permiten describir directamente ontologias, si bien su
potencia expresiva resulta bastante exigua. Mediante sus construcciones
podemos agrupar los recursos en clases, asociar un rango y un dominio a sus
propiedades y establecer mediante generalizacion jerarquias de clases y

propiedades. También es posible asociar etiquetas a clases y propiedades.

OWL (Web Ontology Language, Lenguaje de Ontologias de la Web),
como su nombre indica, es el lenguaje definitivo para la creacién de ontologias
e intercambio de contenidos semanticos a través de la web, que utilizaremos
con este fin a lo largo de nuestro proyecto. Al igual que ocurria con RDF
Schema, OWL constituye una ampliacién del vocabulario de RDF, con la

diferencia de que su potencia expresiva es muy superior, lo que le hace
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totalmente apropiado para representar con la complejidad necesaria el

conocimiento asociado a cualquier dominio.

Asi pues, OWL nos permite estructurar los recursos en clases y describir
instancias o individuos de estas clases, lo que para nosotros seran los
conceptos de la ontologia. También diferencia entre propiedades cuyo rango es
un tipo de datos basico (que para nosotros seran atributos) y propiedades cuyo
rango es un objeto (que para nosotros seran relaciones), siendo posible
restringir la extension de estos rangos. Incluso permite establecer la
equivalencia o diferenciacion entre clases, propiedades e individuos. Y, al ser
una ampliacion de RDF, puede utilizar también las construcciones de RDF
Schema para definir relaciones jerarquicas entre clases y propiedades.

OWL se presenta en tres variantes, cada una de las cuales posee una
expresividad superior a la anterior, si bien presenta mayores problemas que
ésta a la hora de aplicar reglas de inferencia al conocimiento que representa.
Cada una de estas variantes puede tener un interés especifico para un grupo
de usuarios o desarrolladores, por lo que se debe elegir la mas apropiada

teniendo en cuenta sus caracteristicas:

« OWL Lite. Esta especialmente indicado para usuarios que necesitan una
clasificacion jerarquica con restricciones simples, permitiendo una rapida
migracion de tesauros y taxonomias simples. Resulta mas sencillo de
implementar que las demés variantes, pero su expresividad formal se basa en

la I6gica SHIF(D), que no permite un razonamiento muy potente.

e OWL DL. Resulta de especial utilidad para aquellos usuarios que desean
una maxima expresividad, pero manteniendo la completitud computacional (es
decir, garantizando la posibilidad de que cualquier posible conclusion pueda
alcanzarse mediante las reglas de inferencia) y la decidibilidad (es decir,
garantizando que todos los célculos se puedan realizar en un periodo de
tiempo no infinito). Su expresividad se corresponde con la de la légica
descriptiva SHOIN(D).
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e OWL Full. Se dirige a usuarios que desean una maxima expresividad y
libertad sintactica, sin garantias computacionales. Este lenguaje incluso permite
a una ontologia aumentar el significado de los vocabularios predefinidos en
RDF u OWL, por lo que resulta imposible disefiar un sistema que pueda

realizar razonamientos sobre todas las caracteristicas de este lenguaje.

Las ontologias creadas en nuestro proyecto estan definidas en el
lenguaje OWL (Web Ontology Language, Lenguaje de Ontologias de la Web),
en concreto en la variante OWL-DL. Las ontologias las hemos definido con el

AN

editor de ontologias “Protégé” y para el acceso a ellas hemos usado la API
JENA, que incluye el lenguaje de consultas SPARQL. Para definir la
correspondencia entre dos ontologias utilizaremos la herramienta “Ontology

Mapping”.

PROTEGE

Protégé [28] es una plataforma de software libre de la Universidad de
Stanford que ofrece un conjunto de herramientas para construir modelos de
dominios y aplicaciones basadas en el conocimiento con ontologias. En su
ndcleo, Protégé implementa un rico conjunto de estructuras de modelado del
conocimiento y permite la creacién, visualizacion y manipulacién de ontologias
en varios formatos de representacion. Protégé puede ser personalizado segun
las caracteristicas de un determinado dominio, y puede ser extendido mediante
una arquitectura modular y una APl en Java para construir herramientas y

aplicaciones basadas en el conocimiento.

Si bien el desarrollo de ontologias no entra dentro de los objetivos de
nuestro proyecto, debemos disponer de ontologias de prueba para desarrollar
la depuracion y validacién de la aplicacion que nos proponemos implementar,
por lo que resulta interesante disponer de herramientas como ésta para su

creacion y edicion.
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protégé

Figura 2. Protégé
ONTOLOGY MAPPING

“Ontology Mapping” es herramienta capaz de establecer una
correspondencia entre dos ontologias diferentes o una correspondencia entre
una base de datos relacional y una ontologia. El significado semantico de la
correspondencia entre dos ontologias esta definido en otra ontologia definida
por el usuario. El resultado de realizar la correspondencia entre dos ontologias
es un fichero XML. La herramienta ha sido desarrollada por el grupo de
investigacion TECNOMOD [21] de la Universidad de Murcia.

| ONTOLOGY MAPPING x|
Ontologies  Mapping
 ONTOLOGIES —~MAPPING
SOURCE Ontology
|
L]
Load Source Ontology I
Load Source DB |
Load Mapping Types
MAP
DESTIMATION Ontology
fi3|
a
Load Destination COntology |
DELETE
A
Save Mapping

Figura 3. Ontology Mapping
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2.2.1 Herramientas y Tecnologias de Disefio

Como metodologia de disefio se ha elegido una metodologia orientada a
objetos por diversas razones:
* Proximidad de los conceptos de modelado respecto de las entidades del
mundo real.
0 Mejora la captura y validacién de requisitos.
o Acerca el “espacio del problema” y el “espacio de la solucién”.
» Constituye un sistema de modelado integrado de propiedades estaticas
y dindmicas del ambito del problema.
» Presenta conceptos comunes de modelado durante el analisis, disefio e
implementacion.
o Facilita la transicion entre las distintas fases.
o Favorece el desarrollo iterativo del sistema.
o Disipa la barrera entre el “qué” y el “codmo”.

» Facilita la construccion, mantenimiento y reutilizacion.

Como lenguaje de modelado hemos usado UML y como herramienta
para el desarrollo de modelos UML la herramienta StarUML.

UML

UML (Unified Modeling Language, Lenguaje Unificado de Modelado) [9]
es un lenguaje de modelado orientado a objetos que ha tenido una aceptacién
muy considerable dentro de la comunidad de la Ingenieria del Software. Esta
apoyado en gran manera por el OMG (Object Management Group, Grupo de
Gestidon de Objetos), y se utiliza en tal cantidad de proyectos en organizaciones

de todo el mundo, que se ha convertido en un estandar de facto.

UML es un lenguaje para especificar y no un método o un proceso. Es
usado para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de
software. UML ofrece un estandar para describir un "plano” del sistema
(modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocios

y funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes
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de programacion, esquemas de bases de datos y componentes de software

reutilizables.

En el disefio de nuestro sistema se han utilizado cuatro tipos diferentes

de diagramas de entre los trece distintos que ofrece:

» Diagramas de despliegue, para modelar la distribucion de los distintos
componentes fisicos utilizados en la implementacién de un sistema, asi
como las relaciones entre ellos.

» Diagramas de paguetes, para mostrar los diferentes subsistemas logicos
en que se divide el sistema y mostrar las dependencias existentes entre
ellos.

» Diagramas de clases, para especificar los diferentes tipos de objetos
relevantes al dominio de la aplicacién, asi como las relaciones entre los
mismos.

» Diagramas de secuencia, en los que se muestra la evolucién en el
tiempo de los mensajes que intercambian los diferentes actores y
objetos del sistema en un escenario determinado. Es decir, detallan la

funcionalidad de los casos de uso en el tiempo.

CONCEPTUALIZACION. MODELO ENTIDAD RELACION

La esquemas conceptuales suelen ser utilizados como parte de la fase
del disefio conceptual de bases de datos, sin embargo, hemos decidido
adoptarla como paso previo a la construccion de las ontologias de nuestro

sistema.

El esquema conceptual es una descripcibn de alto nivel de los
contenidos de la informacion de un sistema teniendo como objetivo el
entendimiento completo de la estructura, semantica, relaciones y restricciones
del sistema. El esquema conceptual es independiente de los aspectos de
implementacion y resume los requisitos sobre la informaciéon del sistema. El

esquema conceptual resulta muy Util para propdsitos de documentaciéon y
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puede servir como vehiculo de comunicacion entre usuarios, disefiadores y
analistas. Los modelos de datos de alto nivel incluyen conceptos mas faciles de

entender que los modelos de datos de nivel mas bajo.

Existen diferentes notaciones vy diferentes tipos de esquemas
conceptuales. Nosotros hemos hecho uso del Modelo Entidad Relacién con la
notacion MPM 1999 [15] [27]. Hemos construido un esquema conceptual para
cada uno de los portales de contenidos audiovisuales en los que se ha basado

el proyecto.

STAR-UML

StarUML [19] es una herramienta, con licencia GNU/GPL3, de modelado
software basada en los estandares UML y MDA (Model Driven Architecture,
Arquitectura Dirigida por Modelos) disponible para Windows y basada en UML

version 1.4. Soporta once tipos de diagramas y la notacion de UML 2.0.

A diferencia de muchos productos existentes, StarUML maneja todos los
archivos en el formato estandar XML siendo féacil leer y modificar sus
estructuras usando un analizador gramatical XML. Este hecho es una ventaja
ya que asegura que los modelos software construidos permaneceran Uutiles
para mas de una década. StarUML es flexible y extensible permitiendo afiadir
frameworks para extender su funcionalidad. Existen frameworks para las

plataformas .NET y J2EE entre otras.

StarUml ofrece una excelente extensibilidad permitiendo que cualquier
lenguaje que soporta COM (Script Basico Visual, Java Script, VB, Delfos, C ++,
C #, VB.NET, Python, etc.) puede ser usado para desarrollar complementos
para la aplicacion. StarUml incluye multitud de complementos con diferentes
funcionalidades, genera codigo fuente en diferentes lenguajes de programacion
y viceversa (Java, C#, C++), puede importar archivos de la aplicacion

propietaria “Rational Rose”, puede intercambiar metadatos con otras

¥ GPL (Licencia Publica General) es una licencia crqautaa Free Software Foundation a mediados de
los 80, y esta orientada principalmente a protigire distribucion, modificacion y uso de softea
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herramientas haciendo uso de XMl (XML Metadata Interchange, Intercambio de
Metadatos XML) y tiene soporte para multitud de patrones de disefio. Por
altimo StarUML puede verificar automaticamente los modelos construidos por

el usuario, facilitando un temprano descubrimiento de errores.

ALStarUMLm

The Open Source UML/MDA Platform

varsion: 5.0.2.1570

Figura 4. StarUml

PATRONES DE DISENO

o PATRON DAO (Data Access Object, Objeto de Acceso de Datos) [13].

Muchas aplicaciones del mundo real necesitan utilizar persistencia de
datos. Cada fuente de datos suele tener su propia APl de acceso y en caso de
gue una aplicacion cambie de fuente de datos, tendra que realizar los cambios
necesarios en la légica de negocio para adaptarla a la nueva API. EI  objetivo
del patron DAO es abstraer y encapsular el acceso a las diferentes fuentes de
datos de modo que se pueda mantener la logica de negocio de forma
independiente a la fuente de datos utilizada. Los componentes de negocio
haran uso de una interfaz comun para todas las fuentes de datos ocultando los
detalles de implementacion de acceso. El DAO implementa el mecanismo de
acceso requerido para trabajar con la fuente de datos y su correspondiente
conexién. En caso de que se desea cambiar de fuente de datos dinamicamente
se puede utilizar el patron Abstract Factory creando una factoria abstracta.

El patron DAO usualmente ha estado ligado a las bases de datos como

fuente de datos, sin embargo, en nuestro proyecto la fuente de datos son las
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ontologias. Usar este patron tiene una serie de ventajas e inconvenientes que

hay que tener en cuenta segun las caracteristicas de la aplicacion.

* Permite la Transparencia. Los objetos de negocio pueden utilizar la fuente
de datos sin conocer los detalles especificos de su implementacion.

* Permite una migraciéon mas facil.

* Reduce la complejidad del codigo de los objetos de negocio.

» Centraliza todos los accesos a datos en una capa independiente.

* Afade una capa extra. Los DAO crean una capa de objetos adicional entre
el cliente y la fuente de datos que necesitamos disefar e implementar para
obtener los beneficios de este patron.

* Necesita disefiar un arbol de clases. Cuando se utiliza una estrategia de
factorias, necesitamos disefiar e implementar el arbol de factorias concretas y
el arbol de productos concretos producidos por las factorias. Necesitamos
justificar este esfuerzo adicional para ver si merece la pena dicha flexibilidad.

Esto incrementa la complejidad del disefio.

o PATRON MODELO-VISTA-CONTROLADOR [3]

La arquitectura MVC (Model/View/Controller) fue introducida como parte
de la version Smalltalk-80 del lenguaje de programacion Smalltalk. Sus
caracteristicas principales son que el modelo, las vistas y los controladores se

tratan como entidades separadas.

En la figura siguiente, vemos la arquitectura MVC en su forma mas
general. Hay un modelo, multiples controladores que manipulan ese modelo, y
hay varias vistas de los datos del modelo, que cambian cuando cambia el
estado de ese modelo.
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Controlador Yista
Controlador Modelo Vista
Controlador Wista

Figura 5. Modelo-Vista-Controlador

Definicién de las partes

El modelo es el objeto que representa los datos del programa. Maneja los datos
y controla todas sus transformaciones. El modelo no tiene conocimiento
especifico de los controladores o de las vistas, ni siquiera contiene referencias
a ellos. Es el propio sistema el que tiene encomendada la responsabilidad de
mantener enlaces entre el modelo y sus vistas, y notificar a las vistas cuando

cambia el modelo.

La vista es el objeto que maneja la presentacién visual de los datos
representados por el modelo. Genera una representacion visual del modelo y
muestra los datos al usuario. Interactia con el modelo a través de una

referencia al propio modelo.

El controlador es el objeto que proporciona significado a las 6rdenes del
usuario, actuando sobre los datos representados por el modelo. Cuando se
realiza algun cambio, entra en accién, bien sea por cambios en la informacion
del modelo o por alteraciones de la vista. Interactia con el modelo a traves de

una referencia al propio modelo.
Este modelo de arquitectura presenta varias ventajas:

« Hay una clara separacion entre los componentes de un programa; lo
cual nos permite implementarlos por separado.

- La conexion entre el modelo y sus vistas es dinamica; se produce en
tiempo de ejecucion, no en tiempo de compilacion.

« Nos permite utilizar los mismos objetos del modelo para diferentes vistas.

« Es posible construir nuevas vistas sin necesidad de modificar el modelo

subyacente.
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Si uno de los Componentes, posteriormente, se observa que funciona mal,
puede reemplazarse sin que las otras piezas se vean afectadas. Este
escenario contrasta con la aproximacion monolitica tipica de muchos

programas Java.

0o PATRON FRONT-CONTROLLER [12]

Las peticiones de los usuarios en una aplicacion web se pueden
gestionar de forma centralizada o distribuida. Una gestion distribuida da lugar a

una aplicaciéon de baja calidad debido a los siguientes problemas:

« Se requiere gque cada vista gestione sus peticiones, o que normalmente
ocasiona una duplicacion de coédigo.
- El control distribuido es mas dificil de mantener, ya que los cambios se

tienen que realizar en numerosos lugares.

Con el patron Front Controller se consigue una gestion centralizada
llevada a cabo por un controlador que recibe todas las peticiones entrantes de
los clientes. El controlador sera el encargado de implementar servicios de
seguridad, manejar errores y delegar las peticiones a otros componentes de la
aplicacion que se encargaran de generar la vista adecuada para el usuario.
Centralizar el control en el controlador y reducir la l6gica de negocio en la vista
permite reutilizar el codigo entre peticiones. Es una aproximacion preferible a la
alternativa de embeber cddigo en varias vistas porque esta aproximacion trata

con entornos Mas propensos a errores, y menos reutilizables.

Aunque el patrén Front Controller sugiere la centralizacion del manejo de
peticiones, no limita el nimero de manejadores en el sistema. Ademas una
aplicacion podria utilizar varios controladores en un sistema, cada uno

correspondiente a un conjunto de servicios distintos.
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2.2.3 Herramientas y Tecnologias de Desarrollo

Para el desarrollo e implementacion de RICAO, hemos decidido utilizar
el paradigma de programacion orientado a objetos, de forma paralela a la
metodologia de disefio elegida, que también es orientada a objetos, de modo
que a la hora de desarrollar nos resultara mas sencillo representar los

conceptos que forman parte del disefio.

Las razones que nos han llevado a esta decisiébn son muy similares a las
expuestas a la hora de valorar la eleccion de metodologia de disefo, y se

derivan de las principales caracteristicas de este paradigma de programacion:

» Abstraccion. Cada objeto en el sistema sirve como modelo de un "agente"
abstracto que puede realizar una tarea, informar y cambiar su estado, y
"comunicarse” con otros objetos en el sistema sin revelar como se implementan

estas caracteristicas.

* Encapsulamiento u ocultacion de la informacién. Cada objeto esta aislado
del exterior, es un modulo natural, y cada tipo de objeto expone a otros objetos
una interfaz que especifica como pueden interactuar con los objetos de la clase.
El aislamiento asegura que otros objetos no pueden cambiar el estado interno
de un objeto de maneras inesperadas, eliminando efectos secundarios e

interacciones inesperadas.

« Polimorfismo. comportamientos diferentes, asociados a objetos distintos,
pueden compartir el mismo nombre y una cierta semejanza conceptual. Al
llamarlos por ese nombre se utilizard el comportamiento correspondiente al

objeto concreto que se esté usando.

* Herencia. Las clases no estan aisladas, sino que se relacionan entre si,
formando una jerarquia de clasificacion. Los objetos heredan las propiedades y
el comportamiento de todas las clases a las que pertenecen. La herencia
organiza y facilita el polimorfismo y el encapsulamiento permitiendo a los
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objetos ser definidos y creados como tipos especializados de objetos
preexistentes.

JAVA

Uno de los condicionantes que nos han guiado a la hora de abordar el
desarrollo del sistema informatico resultado de este proyecto ha sido el de
conseguir una herramienta multiplataforma, capaz por tanto de funcionar en
diferentes sistemas operativos. También se ha planteado el seleccionar un
lenguaje de programacién conocido, ampliamente extendido, y que permita
facilmente la reutilizacion del cédigo desarrollado en futuras revisiones o
versiones de la herramienta. La solucion ha estado clara desde el principio, y

ha sido la de utilizar Java como lenguaje de programacion de la herramienta.

Ademas de los dos requisitos mencionados, se han valorado también
sus otras no menos importantes caracteristicas, que han hecho de él el

principal lenguaje de programacion multiplataforma:

» Orientacion a objetos . El disefio de la aplicacion se ha realizado en
base a clases de objetos percibidos del dominio del sistema. Es por ello
muy importante la eleccién de un lenguaje de programacion que permita
representar estos objetos. Ademads, Java es un lenguaje de herencia
simple, aspecto que permite la reutilizacion de cédigo sin complicar la
jerarquia de clases, pero que soporta herencia multiple de interfaces, lo
que resulta de gran utilidad.

* Robusto . Frente a otros lenguajes orientados a objetos, Java es tipado
estaticamente, lo que permite la comprobacion de tipos en tiempo de
compilacion. Ademas, el uso de excepciones y la comprobacion de
limites de tablas proporcionan una gran seguridad en tiempo de
ejecucion: ante un fallo en la programacion, el programa no se cuelga,
sino que produce una excepcion.

* Seguro. La ejecucion de programas en Java pasa por una serie de
comprobaciones, tanto de privilegios como de bytecodes, que hacen que

se produzcan excepciones cuando un programa intente acceder a un
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fichero para el que no tiene permiso o cuando intente acceder a una
zona del sistema.

Multiplataforma . Esta es una de las caracteristicas mas importantes y
reconocidas de Java. El hecho de que los programas Java no se
ejecuten directamente sobre el sistema operativo, sino sobre la maquina
virtual Java, hace que puedan escribirse y ejecutarse programas Java
independientemente de la maquina y el sistema operativo.

Interpretado . El hecho de que Java sea interpretado hace de él un
lenguaje lento, pero es la clave de otras caracteristicas como la
multiplataforma o el chequeo de bytecodes.

Distribuido . Java ofrece mecanismos para interactuar con otras
magquinas mediante sockets via TCP/IP.

JDBC. Java ofrece la interfaz JDBC para acceder a una base de datos
relacional, como la utilizada para almacenar toda la informacién del
sistema desarrollado.

En expansion . Java es uno de los lenguajes que ha alcanzado mayor
popularidad en los ultimos afos, y parece claro que seguira siendo asi.
Gratuito . No es necesario pagar ninguna licencia para utilizar el
lenguaje ni la maquina virtual sobre la que se ejecutara. Simplemente se

descarga de Internet y se instala.

JENA Ontology API

JENA es una plataforma de desarrollo para el desarrollo de aplicaciones

de la Web Semantica. Destaca por su utilidad para nuestro proyecto ya que

permite trabajar con ontologias en OWL y RDF Schema, con una potencia que

cubre

todos los aspectos del OWL FULL, haciendo posible incluso utilizar

algoritmos de inferencia, sin perder robustez en ningin momento. Es por ello

que sobresale por encima de otras APIs que tienen el mismo objetivo y que

consideramos como opciones a la hora de realizar la implementacion, pero que

descartamos por su clara inferioridad frente a JENA, tal como ocurre con el

casod

e OWL API.
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JENA permite usar el lenguaje de consultas SPARQL (Protocol and RDF
Query Language, Lenguaje de Consulta SPARQL para RDF), del cual hemos

hecho uso.

ECLIPSE

Eclipse es una poderosa plataforma de software libre que permite
integrar diferentes aplicaciones y herramientas para construir un completo
entorno integrado de desarrollo que presenta una gran potencia y flexibilidad
debidas a una arquitectura de plugins que hace posible afiadir funcionalidades
a la plataforma de modo sencillo y transparente. Ademas de su potencia y
flexibilidad es muy cémoda de utilizar por el gran nimero de herramientas de
apoyo a la programacion que contiene, y es por ello que lo hemos seleccionado
como plataforma de desarrollo para nuestro proyecto.

El proyecto Eclipse se lanz6 originalmente en Noviembre de 2001,
cuando IBM don6 40 millones de dolares del codigo fuente de Websphere
Studio Workbench y formé el Eclipse Consortium para controlar el desarrollo
continuado de la herramienta. El objetivo de Eclipse era desarrollar una
plataforma industrial robusta, con todas las caracteristicas y de calidad

industrial para el desarrollo de herramientas altamente integradas.

Como ventajas que aporta Eclipse, cabe destacar explicitamente:

* Es una herramienta de software libre.

» Soporta la construccion de una variedad de herramientas para el
desarrollo de aplicaciones.

e Soporta el desarrollo de aplicaciones basadas en GUI y non-GUI.

e Soporta plugins que manipulan diferentes tipos de lenguajes y ficheros,
como Java, C, C++, GIF, JPG, etc.

» Estd disponible para una gran cantidad de sistemas operativos

incluyendo los méas extendidos Windows y Linux.
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» Ofrece a los desarrolladores herramientas que facilitan la creacion de
plugins.

* Mediante JDT facilita la creacion de aplicaciones programadas en Java.

JERICHO HTML PARSER

El parser HTML Jericho [7] es una simple pero potente libreria java que
permite el analisis y la manipulacion de partes de un documento HTML. Esta
bajo licencia EPL (Eclipse Public License) y LGPL (Lesser General Public
License). Las caracteristicas mas importantes de esta libreria se citan a

continuacion:

» La presencia de codigo incorrecto HTML no interfiere al realizar el analisis
del resto documento haciendo este analizador ideal para usarlo en el mundo

real.

 Las etiquetas ASP, JSP, PSP, PHP y Mason son reconocidas por el

analizador.

* No esta basado ni en eventos ni en arboles. Se basa en una combinacién
de simples busquedas de texto, reconocimiento eficiente de etiquetas y su
posicion. El texto del documento es cargado completamente en memoria y solo

los segmentos relevantes son utilizados.

« Comparado a analizadores basados en la construccion de arboles como
DOM, los requisitos de memoria y de recursos pueden ser bastante menores si
solo es necesaria una pequefia seccion del documento. Si el documento
contiene errores puede ser facilmente ignorable a diferencia de los
analizadores basados en arboles los cuales deben identificar todos los nodos

en el documento desde arriba hacia abajo.
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» Comparado con analizadores basados en eventos como SAX, la interfaz es

de un nivel mucho mas elevado e intuitivo.

Este analizador es perfecto para nuestro sistema, donde, como se
explicara mas adelante, es necesario ignorar los errores encontrados en los

documentos HTML ofrecidos por los portales de Internet que vamos a tratar.

ARQUITECTURA JAVA PARA ENLACES XML

JAXB (Java Architecture for XML Binding, Arquitectura Java para
enlaces XML) proporciona una manera rapida de enlazar los documentos XML
y los objetos Java. Dado un XML Schema el compilador JAXB genera un
conjunto de clases Java que contienen todo el cédigo para analizar los
documentos XML que cumplen el XML Schema. Una aplicacién que utilice las
clases generadas puede construir un arbol de objetos Java que representa un
documento XML, manipular el contenido del arbol, y regenerar los documentos
del arbol, todo ello en XML sin requerir que el desarrollador escriba codigo de

analisis y de proceso complejo.

En nuestro sistema, JAXB ha sido utilizado en diferentes ocasiones, para
generar un documento XML de peticiones de busqueda de usuario, para
analizar las respuestas de consultas SPARQL realizadas y, por ultimo, para
analizar los documentos XML generados por la herramienta Ontology Mapping

descrita anteriormente.
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SERVLET, JSP y ETIQUETAS JSP

Los servlets y Java Server Pages (JSP) son dos métodos de creacion de
paginas web dinamicas usando el lenguaje Java. En ese sentido son similares
a otros meétodos o lenguajes tales como el PHP, los CGI (Common Gateway
Interface, Interfaz de Entrada Comun), programas que generan paginas web en
el servidor, o los ASP (Active Server Pages), un método especifico de Microsoft.
Sin embargo, se diferencian de ellas por lo siguiente. Los JSP y servlets se
ejecutan en una maquina virtual Java, lo cual permite que, en principio, que se
puedan usar en cualquier tipo ordenador, siempre que exista una maquina
virtual Java para él. Cada servlet o JSP se ejecuta en su propia hilo, es decir,
en su propio contexto; pero no se comienza a ejecutar cada vez que recibe una
peticion, sino que persiste de una peticion a la siguiente, de forma que no se
pierde tiempo en invocarlo. Su persistencia le permite también hacer una serie
de cosas de forma mas eficiente: conexion a bases de datos y manejo de

sesiones, por ejemplo.

Un servlet es un componente java que puede ser instalado en un
servidor para ampliar su funcionalidad. Los servlets usan la APl Java Servlet,
una extension estandar de Java. Los servlets pueden ser incluidos en muchos
servidores diferentes porque el API no asume nada sobre el entorno o
protocolo del servidor.

Los JSP son en realidad servlets. La principal diferencia entre los
servlets y los JSP es el enfoque de la programacion, un JSP es una pagina
web con etiquetas especiales y cédigo Java incrustado, mientras que un servlet
es un programa que recibe peticiones y genera a partir de ellas una pagina web.
Las etiquetas estan agrupadas en librerias, las librerias extienden de la
especificacion de JSP (la cual a su vez extiende de la especificacion de
Servlet). Su API nos permite ademas desarrollar nuestras propias librerias de
etiquetas.

El controlador de nuestra aplicacion sera un Servlet y las vistas seran

paginas JSP haciendo uso de etiquetas JSP personalizadas.
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CSS

Las hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets, CSS) son un
lenguaje formal usado para definir la presentacion de un documento
estructurado escrito en HTML o XML (y por extension en XHTML). El W3C
(World Wide Web Consortium) es el encargado de formular la especificacion de
las hojas de estilo que servira de estandar para los agentes de usuario o

navegadores.

Las ventajas de utilizar CSS son:

« Control centralizado de la presentacion de un sitio web completo con lo que

se agiliza de forma considerable la actualizacion del mismo.

* Los navegadores permiten a los usuarios especificar su propia hoja de estilo
local que sera aplicada a un sitio web, con lo que aumenta considerablemente
la accesibilidad. Por ejemplo, personas con deficiencias visuales pueden
configurar su propia hoja de estilo para aumentar el tamafio del texto o

remarcar mas los enlaces.

« Una pagina puede disponer de diferentes hojas de estilo segun el

dispositivo que la muestre o la eleccion del usuario.

* El documento HTML en si mismo es mas claro de entender y se consigue

reducir considerablemente su tamario.

JAVASCRIPT

JavaScript es un lenguaje interpretado orientado a las paginas web, con
una sintaxis semejante a la del lenguaje Java. El lenguaje fue inventado por
Brendan Eich en la empresa Netscape Communications, que es la que fabrico
los primeros navegadores de Internet comerciales. Aparecio por primera vez en

el producto de Netscape llamado Netscape Navigator 2.0.
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Se utiliza en paginas web HTML, para realizar tareas y operaciones en el
marco de la aplicacion cliente. En nuestro proyecto JavaScript es utilizada en
la interfaz de usuario para chequear los campos de los formularios antes de ser

enviados al controlador de la aplicacion.

SERVIDOR TOMCAT

Tomcat [23] es un contenedor web con soporte de servlets y JSPs
desarrollado en la Apache Software Foundation. Incluye el compilador Jasper,
que compila JSPs convirtiéndolas en servlets. Es un desarrollo de software

libre multiplataforma al estar implementado en Java.

El motor de servlets de Tomcat a menudo se presenta en combinacion
con el servidor web Apache, si bien Tomcat puede funcionar como servidor
web por si mismo. En sus inicios, existio la percepcion de que el uso de Tomcat
de forma autonoma era soOlo recomendable para entornos de desarrollo y
entornos con requisitos minimos de velocidad y gestion de transacciones. Hoy
en dia ya no existe esa percepcion, y Tomcat es usado como servidor web

auténomo en entornos con alto nivel de trafico y alta disponibilidad.

En nuestro proyecto lo hemos utilizado de forma autébnoma como
contenedor web para dar servicio a la aplicacion basada en JSPs que hemos
desarrollado de cara a que los usuarios del sistema puedan indicar qué
recursos quieren dar de alta en las ontologias y puedan visualizar los

contenidos de las mismas.
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3. DISENO Y RESOLUCION DEL TRABAJO

3.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

RICAO v1.0 supone la consecucion del objetivo principal que nos
plantedbamos al principio del proyecto “disefio e implementacion de una
arquitectura genérica, modular y multiplataforma capaz de: (1) analizar
informacion ofrecida por determinados recursos de contenidos audiovisuales
disponibles en Internet y almacenarla en ontologias, (2) ofrecer un mecanismo
de busqueda de -contenidos, cuyos resultados sean la integracion de
informacion ofrecida por diferentes ontologias”. Hemos desarrollado una
aplicacion capaz de almacenar la informacion ofrecida por tres portales de
Internet en tres ontologias independientes, y ofrecer una interfaz de busqueda
cuyos resultados seran la integracion de la informacién de cada una de las

ontologias.

Comenzaremos describiendo su arquitectura, exponiendo la distribucion
de los distintos elementos fisicos necesarios para el despliegue y explotacion
de nuestra herramienta, asi como las relaciones existentes entre ellos.
Veremos también las distintas aplicaciones en que se divide el sistema, segun
el papel que el usuario vaya a tomar en ellas, y los médulos de que consta

cada una.

El sistema RICAO ha sido implementado utilizando tecnologias de
desarrollo basadas en software libre y multiplataforma, pudiendo ser instalado
practicamente en cualquier ordenador actual sin necesidad de pagar ningun

tipo de licencia para ello.

Para la primera toma de contacto con el sistema presentamos el
siguiente diagrama de bloques que muestra de forma resumida el

funcionamiento del sistema.
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Participantes Salidas
Portal Ono
Portal Digital Plus
Informacion
Portal IMDb Almacenada Correctamente
v [ ]

cli dministrad Almacenamiento de CrElRE e
iente Administrador ——————® e ]
- L
Ontologia Digital Plus
> Ontologia IMDb
Ontologia Global
A
Cliente Consultor Procesamiento de . Integracmr?'de e .
Consulta Informacion > Informacién Integrada

Figura 6. Diagrama de Bloques del Sistema

El sistema depende en gran medida de tres portales de Internet (Ono,
Digital Plus, e IMDDb), para cada uno de los cuales se ha implementado una
ontologia. El sistema se puede dividir, a su vez, en dos subsistemas, un primer
subsistema llamado “Recuperacion de Informacion” y un segundo subsistema
llamado “Integracion de Informacion”. En la figura 6, se pueden observar los
dos subsistemas y la relacion que hay entre ellos por las ontologias asociadas

a los recursos.

El subsistema “Recuperacién de Informacién” sera el encargado de
realizar un analisis de los documentos HTML ofrecidos por los portales de
Internet y almacenarlos en las ontologias asociados a los mismos. El segundo,
“Integracion de Informacién”, sera el encargado de ofrecer al usuario una
interfaz de busqueda y llevar a cabo las consultas dando como resultado una
integracion de la informacién ofrecida por las ontologias utilizadas en el

subsistema “Recuperacion de Informaciéon”.
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Se distinguen dos roles en el sistema, el rol “cliente administrador” del
subsistema “Recuperacion de Informacion” y el rol “cliente consultor” del
subsistema “Integracién de Informacion”. El rol de “clientes administradores” lo
desempeiiaran aquellos usuarios cuya mision sea la de indicar qué informacion
de los portales almacenar en las ontologias asociadas a ellos. Lo indicaran
mediante la insercion de URLs en un formulario de la interfaz de usuario. El rol
de “cliente consultor’ lo desempefiaran los usuarios que, a traves de la interfaz
de la aplicacién, realicen busquedas en el sistema. A continuacion se explica

de forma detallada cada uno de los subsistemas.

SUBSISTEMA “RECUPERACION DE INFORMACION”

Han sido utilizados tres portales de Internet que ofrecen informacion
acerca de cine y de programacion de television, Ono, Digital Plus, e IMDb. La
informacion ofrecida por cada uno de los portales serd almacenada de forma
independiente, para ello han sido implementadas tres ontologias diferentes e
independientes. Puesto que la informacion ofrecida por cada uno de los
portales esta en formato HyperText Markup Language (HTML) ser4 necesario

realizar un analisis para poder almacenarla en la ontologia.

En el siguiente diagrama de despliegue de UML (ver figura 7), podemos
percibir a grandes rasgos la arquitectura del subsistema “Recuperacién de
Informacién”. En el diagrama se muestra como la aplicacion “ModuloWeb.war”
es desplegada en un servidor “J2EEServer” al cual puede acceder un usuario
“Cliente administrador” a través de un “Navegador Web” convencional. La
aplicacién accedera a los portales de contenidos audiovisuales “Portal Ono”,
“Portal Digital Plus” y “Portal IMDb” para la recuperacion de informacion y
generacion automatica de instancias en las ontologias. Por ultimo la aplicacion

mostrara los resultados de la generacion de instancias en “Paginas JSP”.
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SUBSITEMA "RECUPERACION DE INFORMACION"
<<artifact>>
manifest Ontologia ONO
<<artifact>> manifest <<artifact>> D ““““““““““““““ ]
Paginas JSP ModuloWebwar L | [ manifest
T————y <<artifact>> D
- ... manifest Ontologia Digital Plus
deploy e
7 N
<<artifact>>
Cliente Administrador J2EEServer Ontologia IMDb
deploy
<<artifact>>
Navegador Web
Portal ONO Portal Digital Plus Portal IMDb

Figura 7. Subsistema “Recuperacion de Informacion”

SUBSISTEMA “INTEGRACION DE INFORMACION”

Un usuario puede acceder al sistema y realizar una busqueda de
contenidos. El resultado sera una pagina con el resultado de la integracion de
la informacion de cada una de las ontologias. Internamente se realiza una
consulta SPARQL a cada una de las ontologias y se integra el resultado

obtenido almacenandolo en una instancia de la ontologia global.

En el siguiente diagrama de despliegue de UML (ver figura 8), podemos
percibir a grandes rasgos la arquitectura del subsistema “Integracion de
Informacién”. En el diagrama se muestra como la aplicacion “ModuloWeb.war”
es desplegada en un servidor “J2EEServer” al cual puede acceder un usuario
“Cliente Consultor” del subsistema a través de un “Navegador Web”
convencional. La aplicacion realizard consultas a las ontologias “Ontologia
Ono”, “Ontologia Digital Plus” y “Ontologia IMDb” para obtener la informacién

de la consulta realizada e integrarla posteriormente en una instancia de la
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“Ontologia Global”. Por ultimo la aplicacibn mostrara los resultados de la
integracion en “Paginas JSP”.

SUBSISTEMA "INTEGRACION DE INFORMACION"

<<artifact>>
Ontologia ONO
nanife§§ ...........
<<artifact>> manifest <<artifact>> D “ manifest <<artifact>>
Paginas JSP ModuloWeb.war Ontologia Digital Plus D
. e ... manifest
depioy T
N . manifest <<artifact>>
T Ontologia IMDb
Cliente Consultor ervidor e
deploy <<artifact>> D
Ontologia Global
<<artifact>>
Navegador Web

Figura 8. Subsistema “Integraciéon de Informacion”

Para que los clientes puedan hacer uso de la aplicacion no es necesario
que instalen nada en su ordenador (suponiendo que disponga ya de un
navegador web), y le bastaria con acceder al servidor web donde habriamos
desplegado la aplicacion web (ModuloWeb.war). La aplicacion es la encargada
de acceder a las ontologias. Para la correcta ejecucion de la aplicacion web, es
necesario que el servidor web soporte servlet y Java Server Page (JSP), cosa
gue ocurre con el servidor Apache Tomcat, que como ya expusimos
anteriormente, es el que elegimos para nuestro desarrollo, si bien cualquier otro
servidor compatible resultaria perfectamente valido sin necesidad de realizar

cambios en la aplicacion.
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CONTROLADOR

El controlador se comunica con la capa de presentacion para recibir las
solicitudes y presentar los resultados, y con el modelo, para acceder a las

ontologias.

Para la implementacion del controlador se ha hecho uso del patron
FrontController. Todas las clases asociadas al patron y al controlador estan
incluidas en el paquete “controlador” y sus paguetes anidados
correspondientes, que son “controlador.acciones”, “controlador.acciones.digital”,
“controlador.acciones.ono”, “controlador.acciones.imdb” y
“controlador.acciones.global’. A continuacion se presenta un diagrama de

clases del patron FrontController aplicado a nuestra aplicacion.

DIAGRAMA DE CLASES. PATRON "Front Controller"

HttpServlet ControladorFachadaAyuda

+getAccion(): Accion

/

ControladorFachada Accion
+ejecutar()
ono.CrearInstancia imdb.CrearInstancia digital.CrearInstancia
+ejecutar() +ejecutar() +ejecutar()
global.ConsultarContenido glogal.ConsultarOperador
+ejecutar() +ejecutar()

Figura 9. Diagrama de Clases. Patrén “Front Contrdler”
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Las clases mas importantes utilizadas en el controlador son tres, la clase
que representa al Servlet “ControladorFachada”, la clase
ControladorFachadaAyuda, utilizada por el Servlet para identificar la clase de la
accion concreta que se debe ejecutar y la clase abstracta “Accion” que deben
de heredar todas las clases que representen acciones concretas y definir su
método abstracto “ejecutar()”.

La clase “ControladorFachada” es el Unico servlet utilizado en la
aplicacion, definido en el fichero “web.xml”. El servlet “ControladorFachada”
recibe todas las peticiones de la interfaz de usuario que tengan el patron “*.ctrl”.
La clase “ControladorFachadaAyuda” hace uso del fichero de propiedades

“accion.properties” para identificar la clase de la accidén concreta a instanciar.

Las clases que representan las acciones son las responsables de
seleccionar las vistas que seran mostradas al usuario. A continuacién se

muestra el diagrama de secuencias del patron FrontController utilizado.

DIAGRAMA DE SECUENCIAS. PATRON "FrontController"

ControladorFachada ayuda : ControladorFachadaAyuda accion : Accion RequestDispatcher

1 : accion = getAccion()

[

2 : vista = ejecutar()

3 : forward()

Figura 10. Diagrama de Secuencias. Patron “Front Guroller”

MODELO
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Como hemos mencionado previamente el sistema puede subdividirse en
2 subsistemas. Aunque la vista y el controlador tengan la misma estructura en
ambos subsistemas el modelo es diferente. Ambos modelos hacen uso de la
API JENA, sin embargo para el acceso a las ontologias en el subsistema
“Integracion de informacién” se hace uso del patron DAO y para el subsistema

“Recuperacion de informacion” no.

La aplicacion hace uso de la APl Jena para el acceso a las ontologias,
pero podria hacer uso de otra API diferente. Para conseguir esto se debe aislar
la aplicacion de la tecnologia de persistencia haciendo que el modelo no tenga
conocimiento directo del destino final de la informacion que manipula. El patréon
DAO “Data Access Object” ha sido usado en el subsistema “Integracién de
Informacién” para este propdsito. La flexibilidad tiene un precio y al hacer uso
del patron DAO en la aplicacion afiade una capa adicional de persistencia
incrementando la cantidad de codigo ejecutado en tiempo de ejecucion. En el
subsistema “Recuperacion de informaciéon” la eficiencia debe ser tenida en
cuenta puesto que deben de darse de alta miles de paginas HTML. Es por ello

que no ha sido utilizado el patron DAO.

Modelo del Subsistema “Recuperacion de Informacion”.

El modelo del subsistema “Recuperacion de Informacion” esta definido
en el pagquete “mapeo”. Incluye la l6gica necesaria para realizar el analisis y la
correspondencia de los documentos HTML ofrecidos por los portales (Ono,
Digital Plus, IMDb) a las ontologias asociadas a ellos. Se hace uso de la API
Jericho-Html-2.4 para el analisis de las paginas HTML y de la APl Jena-2.5.4

para el acceso a la ontologias.
Modelo del Subsistema “Integracién de Informacion”.
En el modelo del subsistema “Integracion de Informacion” se hace uso

del patrén DAO. Las principales clases y paquetes de clases involucrados en el

patrén DAO son:
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1) “dao.FactoriaDAQ". Clase abstracta que define una Factoria Abstracta. En
esta clase hay definido un método que devuelve una factoria concreta segun el
parametro que se le pase. En nuestro proyecto solo hay disponible un tipo de
factoria que define una factoria de acceso a Ontologias que hara uso de la API
Jena-2.5.4.

2) “dao.WebSemantica.FactoriaDAO”. Representa a la factoria DAO concreta.

Define los métodos abstractos de “Factoria DAQ”.

3) “dao.interfaces”. Se disponen de tantas interfaces como elementos DAO
existen, es decir, ocho (Canal, Contenido, Emision, Operador, Persona, Premio,
Subtitulo, Versién). Cada una de estas interfaces define los métodos asociados
al elemento DAO en cuestion. Cualquier factoria concreta puede implementar
estas interfaces y disponer de los mismos métodos. El objetivo es que el codigo
usado sea reutilizable y solo cambie la forma de acceder a los datos, es decir,

solo cambie la forma de implementar los métodos de estas interfaces.

A continuaciéon (ver figura 11) se muestra el diagrama de clases del

patréon DAO usado en nuestra aplicacion.
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PATRON DAO. DIAGRAMA DE CLASES

FactoriaDAO
+getCanalDAO()
+getPremioDAO()
+getSubtituloDAO()
+getVersionDAO()
+getPersonaDAO()
+getOperadorDAO()
+getContenidoDAO()
+getEmisionDAO()

FactoriaSemanticaDAO FactoriaMySQLDAO
+getVersionDAO() +getCanalDAO()
+getCanalDAO() +getContenidoDAO()
+getSubtituloDAO() +getEmisionDAO()
+getContenidoDAO() +getOperadorDAO()
+getPersonaDAO() +getPersonaDAO()
+getEmisionDAO() +getPremioDAO()
+getPremioDAO() +getSubtituloDAO()
+getOperadorDAO() +getVersionDAO()

<<cregle>> <<crepte>>

<<crea >

<<ftreate>> <<creatg>> <<create>>

SemanticaDAOContenido SemanticaDAOCanal SemanticaDAOEmision SemanticaDAOOperador

SemanticaDAOPremio SemanticaDAOVersion SemanticaDAOPersona SemanticaDAOSubtitulo

ContenidoDAO  PremioDAO CanalDAO VersionDAO EmisionDAO  PersonaDAO OperadorDAO  SubtituloDAO

Figura 11. Diagrama de Clases. Patron DAO

VISTA

La vista es la encargada de presentar los datos al usuario mediante el
despliegue de una interfaz de usuario. Los datos son proporcionados por el
modelo. Esta formada por un conjunto de paginas JSP y etiquetas JSP. Todas
las etiquetas estan disponibles en el paquete “etiquetas” y estan definidas en el
mismo fichero “contenido.tld”. Todas ellas tienen los/el mismo/s objetivo/s:

1) Imprimir la informacion ofrecida por una ontologia.

2) Imprimir la informacion asociada a un individuo de una ontologia.

La vista es parte de la interfaz de usuario. Sin embargo, la interfaz de

usuario es un concepto mas amplio que ademas de la vista abarca paginas
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HTML, ficheros JavaScript y ficheros de Cascading Style Sheets (CSS). El uso
de JavaScript es para evitar el envio de peticiones incorrectas por parte del
usuario, que impide que un formulario sea enviado si los campo son incorrectos

y el uso de ficheros CSS para el disefio visual de la interfaz.
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3.2 MODELADO DE RECURSOS: E/R Y ONTOLOGIA DE RECURSO

El proyecto se ha basado en la informacidn ofrecida por tres portales de
Internet, dos de ellos ofrecen informacion acerca de la programacion de
television ofrecida por el operador asociado al portal, y otro ofrece informacion
relativa a peliculas y series de cine y television.

1) ONO [10]. Ofrece informacion acerca de la programacion de television de los
canales ofrecidos por el operador ONO. La informacién ofrecida es relativa a la
comunidad auténoma del operador, es decir, la programacion de Ono en

Murcia no tiene por qué ser la misma que la de Madrid.

Figura 12. Portal de contenidos audiovisuales ONO
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2) Digital Plus [2]. Informacion acerca de la programacién de television de los

canales ofrecidos por el operador Digital Plus.
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Figura 13. Portal de contenidos audiovisuales Digit Plus

3) The Internet Movie Database (IMDb) [5]. Portal que ofrece abundante

informacion sobre contenidos audiovisuales de todas las nacionalidades.

ﬂ |3, ttp: fuiw.imdb. com/ S
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Figura 14. Portal de contenidos audiovisuales IMDb
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Para cada uno de estos portales en los que se ha basado el proyecto ha
sido necesaria la elaboraciéon de un modelo conceptual. Para su desarrollo han

sido utilizados modelos entidad-relacion con la notacion MPM 1999 [15] [27].

Los nombres de los atributos y entidades han sido nombradas tal y como
aparecen en los portales, de este modo se da el caso de que un atributo con el
mismo significado semantico en los portales sea nombrado de forma diferente
en los modelos conceptuales. En otros casos el nombre no se especificaba,

siendo necesaria la creaciéon de nombres intuitivos.

Estos modelos conceptuales han sido utilizados como base para la

construccion de cada una de las ontologias asociadas a los recursos.

MODELO ENTIDAD RELACION
NOTACION [MPM1999]

PORTAL ONO
PERSONA /. nombre /Q dESCripCiOn
Bl RO \. nombreOperador
wn) \Q uriLogo
RMA|
POR
nombreOriginal nombreCanal
O ano (n, m) 7@ dial
ia
///”O episodio — °
- CANAL \Q categoria
e O nacionalidad descripcion
. (L.n)
CONTENIDO | _ . =( ) subgenero uriLogo

\O nombre A

genero

OFRECE
sinopsis
duracion
(n, m)

== )fechaEmision

@ icEmision
O idCanal

O idContenido

Figura 15. Modelo Entidad Relacion. Portal ONO

47



RICAO v1.0

MODELO ENTIDAD RELACION

NOTACION [MPM1999]
PORTAL DIGITAL PLUS

PERSONA 4 nombre /O descripcion
CPETADOR Sq— nombreOperador
,n) \O uriLogo
nombreOriginal
ificaci FORMA
Q calificacionMoral POR
Va O ano
s
/ ///O episodio (n, m) nombreCanal
/// e 7@ dial
o O nacionalidad
e \O .
2// ~ ) temporada CANAL catego-na-
,;// 7{ ) urilmagen descripcion
CONTENIDO | :—— 1,2) uriLogo
T >O subgenero
\D nombre S
genero OFRECE
argumento version
\ A sonido
duracion B
(n, m) ///O idiomaVersion
~
,://—/>O fechaEmision
EMISION —_ ‘
| - O tipoDePase
w idiomaSubtitulo
tipoSubtitulo
subtitulo
1,n
& . idEmision
O idCanal

O idContenido

Figura 16. Modelo Entidad Relacion. Portal DigitalPlus
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MODELO ENTIDAD RELACION

NOTACION [MPM1999]
PORTAL IMDb

(11 m)
ES RECONOCIDA
POR

©, n) /. award
year
/. nombre /O

PERSONA \O ur AWARD category
result
,n) (, m)\O
emisor

ESTA ASOCIADO
A
INVOLUCRADA
rol EN

year
color
country

1) /Qnombre

(L,m) ~—__—@@nombreOriginal

CONTERNLR! — () plotSinopsis
~
\ \—O runtime

N
O genre

e
N uriTrailer
:% i

uriPhoto
soundMix

Figura 17. Modelo Entidad Relacion. Portal IMDb
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A patrtir de los tres modelos creados anteriormente se ha construido un

nuevo modelo conceptual integrador a partir del cual se construira la ontologia

integradora.

MODELO ENTIDAD RELACION

NOTACION [MPM1999]
INTEGRACION DE MODELOS

/O descripcion

PERSONA | —@ nombre
\O uri OPERADOR \' nombreOperador
@n) \O uriLogo
nombreOriginal
. . Al
Q calificacionMoral PO>
a O ano
g ///O episodio . m) nombreCanal
o )
/// -~ () nacionalidad =(_) dl
e .
i/é/// _,/O temporada CANAL categoria
B _ descripcion
CONTENIDO urilmagen @1 uriLogo
subgenero 9
nombre D
genero
. . OERECE ersion
sinopsis
. )\\ O sonido
. duracion =\ . .
o (n, m) /O idiomaVersion
. uriTrailer | -
\ H—1 = >O fechaEmision
uriPhoto EMISION = —
soundMix \ tipoDePase
\O idiomaSubtitulo
tipoSubtitulo
subtitulo
1,n
ESTA .n . idEmision
RECONOCIDO O idCanal
O idContenido
ES RECONOCIDA (0, m)
POR ’ /.
AWARD \O category

(0, n)
result
emisor

Figura 18. Modelo Entidad Relacién Integrador
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Se han implementado cuatro ontologias, una para cada uno de los
portales de Internet que estamos utilizando, que llamaremos ontologias
parciales, y otra resultado de la unién de las otras tres, que llamaremos
ontologia global. El contenido almacenado en las ontologias parciales sera el
resultado del almacenamiento previo de informacion realizado por el
subsistema “Recuperacion de Informacion” cuyo objetivo era analizar la
informacion de los documentos HTML proporcionados por los portales y
almacenarla en las ontologias. La ontologia global es utilizada para la creaciéon
de instancias resultado de la integracién de la informacion proporcionada por
cada una de las ontologias parciales.

Las ontologias se han implementado haciendo uso del editor de
ontologias “Protégé” y basandose en los modelos entidad-relacion vistos
anteriormente. Los atributos, relaciones, entidades y restricciones de
cardinalidad proporcionados por los modelos entidad-relacion han sido
incluidos en las ontologias mediante sus correspondientes datatype properties,
object properties, clases y restricciones de cardinalidad. En las siguientes
figuras (figura 20, 21, 22 y 23) podemos ver las ontologias correspondientes a
los modelos entidad-relacién vistos anteriormente. Los diagramas han sido
creados con el plugin “Ontoviz” de Protégé. Se muestran las clases, atributos y
relaciones, faltarian las restricciones de cardinalidad que han sido omitidas
para no hacer demasiado grandes y complejos los diagramas.

Los diagramas estan formados por tablas (ver figura 19) estructuradas de la
siguiente forma. La primera fila indica el nombre de la clase y las siguientes
muestran los atributos y las relaciones. Por ejemplo, la tabla de la figura 19
representa a la clase “EMISION” y tiene un atributo llamado “fechaEmision” y
dos relaciones, una llamada “emision_ofrecidaPor_canal” que relaciona una
instancia de “EMISION” con “CANAL” y otra llamada
“emision_difunde_contenido” que relaciones una instancia de tipo “EMISION”
con otra de tipo CONTENIDO.
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contenido_incolucra_personas® -~ persona_involucradaEn_cont enido*

EMISION

fechaEmision | String™*

emision_ofrecidaPor canal | Instance* ‘ CANAL

emision_difunde contenido | Instance* ‘ CONTENIDO

Figura 19. Clase Emision

CONTENIDO
episodio ‘ Integer
subgenero ‘ String*
curacion ‘ Integer
nacionalidad | String
nombreOriginal ‘ String
ano ‘ Integer
genero ‘ String
nombre ‘ String
sinopsis | String
contenido_incolucra_personas | Instance® ‘ PERSONA
contenido_esDifundicoPor_emision ‘ Instance* | EMISION

contenido_esDifundidoPor_emision™ ‘emision_difinde_contenido®

PERSONA EMISION
nombre ‘ String fechaEmision | String*
rol ‘ String* emision_ofrecidaPor_canal ‘ Instance* ‘ CANAL
persona_involucradaEn_contenido |1nstn11ce* ‘ CONTENIDO emision_difunde contenido |Iustance* ‘ CONTENIDO

emision_ofiecidaPor_canal*fanal_ofrece _emisiones™

CANAL

nombre ‘ String

uriLogo | String

descripcion ‘ String

categoria ‘ String

dial | Integer*
canal_ofrece_emisiones ‘ Instance™® | EMISION
canal_pertenece_operaclor | Instance™® ‘ OPERADOR

canal_pertenece_operador® joperaclor_tiene canales™

OPERADOR
nombre ‘ String
wilogo ‘ String
descripcion ‘ String
operador_tiene_canales | Instance™* ‘ CANAL

Figura 20. Ontologia ONO
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PERSONA

String

nombre

String*

persona_involucradaEn_contenido | Instance® | CONTENIDO

rol

ersona_involucradaEn contenido® contenido incolucra personas®

CONTENIDO
temporada | Integer
episodio Integer
nacionalidad | String
calificacionMoral | String
nombreOriginal | String
genero | String
subgenero | String*
argumento String
nombre String
duracion Integer
wriTrailer String*
ano | Integer
contenido_esDifundidoPor_emision | Instance® | EMISION
contenido_incolucra_personas ‘ Instance* | PERSONA

contenido _esDifundidoPor emision*/emision difunde contenido*

EMISION

‘ String

fechaEmision | String™®
emision_fiene_subtitulos | Instance® | SUBTITULO

tipoDePase

emision ofrecidaPor canal | Instance® | CANAL

emision_tiene versiones | Instance* ‘ VERSION

emision_cifinde_contenido | Instance® | CONTENIDO

emision_ofrecidaPor_canal*

canal_ofrece_emisiones* ‘emision_fiene subtitulos*

nision_tiene versiones*

CANAL
nombre | String
wiLogo | String
— - SUBTITULO VERSION
descripcion | String — - - - -
- idiomaDeSubtitulo |St1mg sonido ‘ String
dial | Integer* : . . — , :
tipoDeSubtitulo ‘ String idiomaVersion ‘Stﬂng

String

canal_pertenece_operador | Instance* ‘ OPERADOR

categoria

canal_ofrece_emisiones ‘ Instance* | EMISION

canal_pertenece operador®/operador_tiene canales*

OPERADOR
nombre | String
uriLogo | String
descripcion | String
operador_tiene canales ‘Instance": ‘ CANAL

Figura 21. Ontologia Digital Plus
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AWARD
year ‘ Integer
category | String
result ‘ String
award | Any
emisor ‘ String*
premio_asociacdoA_persona | Instance™ | PERSONA
premio_asociadoA contenido | Instance | CONTENIDO
premio_asociadoA persona* ~persona reconocidaPor premio*
PERSONA
nombre ‘ String
rol ‘ String*
wri ‘ String

persona_involucradaEn_contenido |Instauce* ‘ CONTENIDO

persona_reconocidaPor_premio ‘ Instance™ ‘ AWARD

ersona_involucradaEn_contenido™

ontenido_incolucra_personas*

CONTENIDO
numtime | Integer
wiPhoto | String*
nombreOriginal ‘ String
soundMix | String*
color | String™*
uriTrailer ‘ String*
country ‘ String
nombre | String
year ‘ Integer
genre ‘ String*
plotSynopsis | String
contenido_esReconocidoPor premio | Instance™ | AWARD
contenido_incolucra_personas ‘ Instance* ‘ PERSONA

Figura 22. Ontologia IMDb
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CONTENIDO
subgenero String*
nombreOriginal String
ificaci String"
sonidoOriginal String!
mcionalidad String"
genero String*
wiTrailer I String?
color | String*
wilmagen | Sting*
episodio I Integer*
sinopsis | String*
ano | Integer®
nombre I String”
duracion | Integer*
temporada I Tnteger*

conterido_incolucra personas | Instance* | PERSONA

contenido_esDifundidoPor_enision | Instance* | EMISION

contenido_esReconocidoPor_premio | Instance* | PREMIO

‘contenido_incolucra_personas*

persona_involucradan_confenido*

PERSONA

contenido ¢

nombre | String
; rol I String?
emio®
P wi String*

persona_involucradaEn_contenido | Instance* | CONTENIDO

person_reconocidaPor premio | Instance® | PREMIO

persona_reconocidaPor_premio* /premio_asociadoA_persona*

PREMIO
ano ‘ Tnteger*
‘nombre String
categoriaPremio | String*
emisorPremio I String*
resultado [ String?

premio_asociadoA_contenido | Instance | CONTENIDO

preniio_asociadoA_persona_| Instance* | PERSONA

contenido_esDifundidoPor_emision*

premio_asociadoA_contenido

emision tiene_versiones* femision_fiene_subitulos*

mision_cifunde_contenido*

EMISION

fechaBniision [

String*

tipoDePase

String*

emision_tiene_sbtitulos | Instance* | SUBTITULO

emision_cifinde_contenido | Instance® | CONTENIDO

emision_oftecidaPor_canal | Instance’ | CANAL

emision fiene_versiones | Instance® | VERSION

VERSION

SUBTITULO

sonido | Sting*

idiomaDesubtitulo | String?

idionVersion | String*

tipoDeSubtifulo | Sting*

Figura 23. Ontologia Global

emision_ofrecidaPor_canal*

anal_ofiece_emisiones*

CANAL
nombre I String
descripcion [ String*
wiLogo | String*
categoria I String*
dial I Integer*

canal_oftece_emisiones | Instance’ | EMISION

canal_pertenece_operador | Instance* | OPERADOR

(canal_pertenece_operador*

erador_tiene_canales*

OPERADOR
nombre [ String
descripcion [ String®
wiLogo I String
operador_tiene_canles | Instance* | CANAL
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La correspondencia entre las entidades de los modelos entidad-relacion
y las clases se muestran a continuacién. La correspondencia entre las

entidades del modelo entidad-relacion de ONO y Digital Plus con sus

correspondientes ontologias son las mismas:

ENTIDADES CLASES
Persona Persona
Contenido Contenido
Operador Operador
Canal Canal
Emision Emision
Version
Subtitulo

La correspondencia entre las entidades del modelo entidad-relacion de

IMDb con su correspondiente ontologias aparecen en la siguiente tabla.

ENTIDADES CLASES
Persona Persona
Award Award
Contenido Contenido

Como se puede observar

en las tablas anteriores hay una

correspondencia 1 a 1 entre las entidades y las clases pero no al revés, por
ejemplo las clases “Subtitulo” y “Version” no se corresponden con entidades del
modelo entidad-relacion.

Cuando se realiza una consulta en el subsistema “Integracion de
Informacién” internamente se llevan a cabo tres consultas SPARQL, una para
cada una de las ontologias parciales, y se integra la informacién en una
instancia de la ontologia global. Si incluyéramos todas las restricciones de
cardinalidad en la ontologia global la instancia generada podria tener un estado

inconsistente puesto que la consultas realizadas ofrecen informacion parcial de

56



RICAO v1.0

la ontologia, por este motivo la en la Ontologia global implementada se han
omitido las restricciones de cardinalidad en la mayoria de los atributos y

relaciones.
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3.3 GENERACION DE INSTANCIAS DE CONTENIDOS A PARTIR DE
DOCUMENTOS HTML

La forma de analizar la informacién ofrecida por los portales utilizados ha
estado determinada por el formato de la informacion. En los diferentes portales

encontramos codigo HTML de diferentes versiones.

En el portal Digital Plus encontramos en la cabecera de los documentos
una referencia al DTD (Definicion de Tipo de Documentos) de XTHML 1.0
Transitional. Este tipo de documentos se utiliza cuando no se describe la
presentacion de los documentos por medio de hojas de estilo en cascada
(CSS). Este no es el caso puesto que en este portal se hace uso de CSS. En
teoria este tipo de documentos podria ser procesado y analizado con la API
JAXP (Java API for XML Processing). Sin embargo, al hacer uso de esta
tecnologia se observd que se daban excepciones en el analisis. Para
comprobar la consistencia de los ficheros ofrecidos por el portal con XTHML
1.0 se hizo uso del validador “Markup Validation Service” [31] ofrecido por la
W3C, encontrdndose una media de 75 errores por pagina. Esto significa que
aunque haya sido incluido el DTD en sus documentos, éstos no han sido

validados correctamente por el DTD incluido en la cabecera.

En los portales de ONO e IMDb se hace uso de HTML convencional sin
indicar DTD en su cabecera. Hemos realizado pruebas incluyendo en las
cabeceras una referencia al DTD de XTHML para comprobar si se puede
analizar con JAXP encontrando de nuevo errores en ambos portales. Puesto
gue en los documentos de los portales los documentos o bien, no hacen uso de
XHTML, o bien tienen errores, se ha optado por usar un analizador HTML
convencional. El analizador seleccionado ha sido “Jericho” ya que es una
libreria de codigo abierto que tiene la gran ventaja de poder ignorar el cédigo
incorrecto HTML a diferencia de los analizadores basados en la construccion
de arboles, como DOM (Document Object Model) de JAXP, que deben
identificar cada nodo en el documento de arriba abajo. Jericho, comparado con
el analizador basado en eventos SAX (Simple API for XML) de JAXP, ofrece
una interfaz més intuitiva y de mas alto nivel adaptada a documentos HTML.
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El analisis de los documentos se ha hecho en base a las etiquetas
encontradas, en muchos casos de las etiquetas “div’ ofrecidas por el uso de
CSS. Se ha realizado una implementacién genérica basada en el patrén
estructural de los documentos ofrecidos por los portales. Esto significa que, en
caso de que el portal decida cambiar la estructura de sus documentos, el
subsistema “Recuperacién de Informacion” deberia ser modificado para su
correcto funcionamiento. Es importante tener en cuenta que el subsistema
“Recuperacion de Informacion” ha sido disefiado para realizar un mapeo o
transicion de la informacién HTML ofrecida por los portales a las ontologias,
dejando de ser (til una vez llevado a cabo su objetivo.

La informacion obtenida a partir del analisis de los documentos ha sido
almacenada en las ontologias haciendo uso de la API Jena [6]. Para ello es
necesario conocer la ubicacion de las ontologias y el nombre de las clases, de
las propiedades de tipo de datos y de las propiedades de tipo objeto. La
ubicacion y los prefijos de todas las ontologias estan indicados/definidos en el
fichero “urisOntologias.properties”. El nombre de las clases, las propiedades de
tipo de datos y de las propiedades de objeto estan definidos como variables
constantes en la clase correspondiente, de forma que si modifica algin nombre

en la ontologia solo sea necesario cambiar el valor de la constante.
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3.4 DEFINICION DE LAS CORRESPONDENCIAS ENTRE LOS RECURSOS

La ontologia global es la ontologia resultante de la union de las
ontologias parciales. Semanticamente, las ontologias parciales comparten
conceptos, atributos y relaciones equivalentes pero cuyo nombre difiere entre
ellas. Para poder integrar la informacion de las tres ontologias parciales es
necesario saber la correspondencia entre ellas. Para ello se realiza un mapeo
entre la ontologia global y cada ontologia parcial, es decir, saber qué clase,
atributo o relacion de la ontologia global se corresponde con qué clase, atributo
o relacién de cada una de las ontologias parciales.

Para el mapeo de ontologias se ha hecho uso de la herramienta
“Ontology Mapping” [21], herramienta desarrollada en el grupo de investigacion
con el gque hemos colaborado en el proyecto. Haciendo uso de esta
herramienta hemos generado un fichero XML para cada una de las
correspondencias Global/Ono, Global/Digital_Plus y Global/IMDb. Para poder
crear los ficheros de correspondencia ha sido necesaria la creacion de otra
ontologia que defina el concepto de mapeo entre ontologias.

Esta ontologia esta formada por seis clases. Tres clases son utilizadas
para definir el concepto de mapeo entre atributo, concepto y relacién y otras
tres para definir la correspondencia. La jerarquia se clases se muestra en el
siguiente diagrama, obtenido haciendo uso del plugin “Jambalaya” disponible

en la version de 3.4 beta de “Protegé”.
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owl Thing

RELATION_MAPPING_RELATION
CONCEPT_MAPPING_RELATION ~  _— *has sticlase.
A has subclass

|~

ATTRIEUTE_MAPFING _RELATION

as subclass l’uas subclass

CONCEPT_CORRESPOMNDENCE as subiclass

ATTRIBUTE_CORRESPOMDENCE RELATION_CORRESPONDENCE

Figura 24. Ontologia de definicién de correspondea entre ontologias. Jerarquia de clases

A continuacion presentamos parte del fichero de correspondencia entre
la ontologia Global y la ontologia asociada al portal de Ono, obtenido con la
herramienta “Ontology Mapping”.

<map>
<Cell>
<entity1 resource="file:///C:/proyecto/OWL/global.owl#PREMIO"/>
<entity2 resource="file:///C:/proyecto/ OWL/imdb.owl#AWARD"/>
<measure datatype="xsd;float">1.0</measure>
<relation>CONCEPT_CORRESPONDENCE</relation>
</Cell>
</map>
<map>
<map>
<Cell>
<entity1 resource="file:///C:/proyecto/OWL/global.owl#CONTENIDO.nacionalidad"/>
<entity2 resource="file:///C:/proyecto/ OWL/imdb.owl#CONTENIDO.country"/>
<measure datatype="xsd;float">1.0</measure>
<relation>ATTRIBUTE_CORRESPONDENCE</relation>
</Cell>
</map>

</map>
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<map>
<map>
<Cell>
<entity1 resource="file:///C:/proyecto/OWL/global.owl#CONTENIDO contenido_esReconocidoPor_premio PREMIO"/>
<entity2 resource="file:///C:/proyecto/ OWL/imdb.ow#CONTENIDO contenido_esReconocidoPor_premio AWARD"/>
<measure datatype="xsd;float">1.0</measure>
<relation>RELATION_CORRESPONDENCE</relation>
</Cell>
</map>

</map>

Vemos como con la herramienta ha sido posible hacer uso de las
correspondencias definidas en nuestra “ontologia de definicion de
correspondencias” e indicar si la correspondencia en cuestion es entre atributos,
conceptos o clases. Por ejemplo, en la primera correspondencia del ejemplo,

indica que el recurso file://C:/proyecto/OWL/global.owl#PREMIO, se

corresponde con el recurso file:///C:/proyecto/OWL/imdb.owl#AWARD, que la

correspondencia tiene un nivel de confianza 1 (el maximo), y que los recursos
en cuestidon son conceptos (clases). La segunda correspondencia es entre dos

atributos y la tercera entre dos relaciones.

La ubicacion de cada uno de estos ficheros XML generados con la
herramienta “Ontology Mapping” esta definida en el fichero de propiedades

“mapeo.properties” del cual dispone la aplicacion.

La correspondencia entre la ontologia global y las parciales se lleva a
cabo, una vez desplegada la aplicacion web, en la primera busqueda realizada
del subsistema “Integracién de Informacion”. Una vez realizado el mapeo no se
vuelve a llevar a cabo, de esta forma conseguimos un sistema mas eficiente.
Para el analisis del fichero de mapeo XML se ha hecho uso de JAXB 2.0 (Java
Architecture for XML Binding). EI XML Schema usado lo hemos definido en
funcién de la estructura de los ficheros de mapeo obtenidos a partir de la

herramienta “Ontology Mapping” usada.
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En la siguiente tabla mostramos la correspondencia entre la ontologia
global y cada una de las ontologias parciales. El significado de la tabla se

describe a continuacion:

o Clases. Se muestra la correspondencia entre los nombres de las clases de
la ontologia global y cada una de las parciales.

o Atributos o Datatype Properties. Para cada uno de los atributos de la
ontologia global se muestra su correspondencia con cada una de las ontologias
parciales. A su vez, para cada uno de los atributos se muestra la clase a la que

pertenece.

o0 Relaciones u Object Properties. Para cada uno de las relaciones de la
ontologia global se muestra su correspondencia con cada una de las ontologias
parciales. A su vez, para cada uno de las relaciones se muestra la clase a la

que pertenece.
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Ontologia “Global”

Ontologia “Digital Plus”

Ontologia “ONO”

Ontologia “IMDb”

CLASSES
CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
PERSONA PERSONA PERSONA PERSONA
CANAL CANAL CANAL
OPERADOR OPERADOR OPERADOR
EMISION EMISION EMISION
SUBTITULO SUBTITULO
VERSION VERSION
PREMIO AWARD
DATATYPE PROPERTIES
Nombre de la Propiedad Clase Nombre de la Propiedad Clase Nombre de la Propiedad Clase Nombre de la Propiedad Clase
subgenero CONTENIDO | subgenero CONTENIDO | subgenero CONTENIDO | genre CONTENIDO
nombreOriginal CONTENIDO | nombreOriginal CONTENIDO | nombreOriginal CONTENIDO | nombreOriginal CONTENIDO
calificacionMoral CONTENIDO | calificacionMoral CONTENIDO
sonidoQOriginal CONTENIDO soundMix CONTENIDO
nacionalidad CONTENIDO | nacionalidad CONTENIDO | nacionalidad CONTENIDO | country CONTENIDO
genero CONTENIDO | genero CONTENIDO | genero CONTENIDO
uriTrailer CONTENIDO | uriTrailer CONTENIDO uriTrailer CONTENIDO
color CONTENIDO color CONTENIDO
urilmagen CONTENIDO uriPhoto CONTENIDO
episodio CONTENIDO | episodio CONTENIDO | episodio CONTENIDO
sinopsis CONTENIDO | argumento CONTENIDO | sinopsis CONTENIDO | plotSynopsis CONTENIDO
duracion CONTENIDO | duracion CONTENIDO | duracion CONTENIDO | runtime CONTENIDO
temporada CONTENIDO | temporada CONTENIDO
ano CONTENIDO ano CONTENIDO ano CONTENIDO year CONTENIDO
nombre CONTENIDO | nombre CONTENIDO | nombre CONTENIDO | nombre CONTENIDO
rol PERSONA rol PERSONA rol PERSONA rol PERSONA
nombre PERSONA nombre PERSONA nombre PERSONA nombre PERSONA
uri PERSONA uri PERSONA
nombre OPERADOR nombre OPERADOR nombre OPERADOR
descripcion OPERADOR descripcion OPERADOR descripcion OPERADOR
uriLogo OPERADOR uriLogo OPERADOR uriLogo OPERADOR
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descripcion CANAL descripcion CANAL descripcion CANAL
uriLogo CANAL uriLogo CANAL
nombre CANAL nombre CANAL nombre CANAL
categoria CANAL categoria CANAL categoria CANAL
dial CANAL dial CANAL dial CANAL
fechaEmision EMISION fechaEmision EMISION fechaEmision EMISION
tipoDePase EMISION tipoDePase EMISION
idiomaDeSubtitulo SUBTITULO idiomaDeSubtitulo SUBTITULO
tipoDeSubtitulo SUBTITULO tipoDeSubtitulo SUBTITULO
sonido VERSION sonido VERSION
idiomaVersion VERSION idiomaVersion VERSION
categoriaPremio PREMIO category AWARD
emisorPremio PREMIO emisor AWARD
resultado PREMIO result AWARD
ano PREMIO year AWARD
nombre PREMIO award AWARD
OBJECT PROPERTIES

Nombre de la Propiedad Clase Nombre de la Propiedad Clase Nombre de la Propiedad Clase Nombre de la Propiedad Clase
emision_tiene_subtitulos EMISION emision_tiene_subtitulos EMISION
emision_difunde_contenido EMISION emision_difunde_contenido EMISION emision_difunde_contenido EMISION
emision_ofrecidaPor_canal EMISION emision_ofrecidaPor_canal EMISION emision_ofrecidaPor_canal EMISION
emision_tiene_versiones EMISION emision_tiene_versiones EMISION
contenido_incolucra_personas CONTENIDO | contenido_incolucra_personas CONTENIDO | contenido_incolucra_personas CONTENIDO | contenido_incolucra_personas CONTENIDO
contenido_esDifundidoPor_emision CONTENIDO | contenido_esDifundidoPor_emision | CONTENIDO | contenido_esDifundidoPor_emision | CONTENIDO
contenido_esReconocidoPor_premio | CONTENIDO contenido_esReconocidoPor_premio | CONTENIDO
persona_involucradaEn_contenido PERSONA persona_involucradaEn_contenido PERSONA persona_involucradaEn_contenido PERSONA persona_involucradaEn_contenido PERSONA
persona_reconocidaPor_premio PERSONA persona_reconocidaPor_premio PERSONA
operador_tiene_canales OPERADOR operador_tiene_canales OPERADOR operador_tiene_canales OPERADOR
canal_ofrece_emisiones CANAL canal_ofrece_emisiones CANAL canal_ofrece_emisiones CANAL
canal_pertenece_operador CANAL canal_pertenece_operador CANAL canal_pertenece_operador CANAL
premio_asociadoA_contenido PREMIO premio_asociadoA_contenido AWARD
premio_asociadoA_persona PREMIO premio_asociadoA_persona AWARD
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3.5 PROCESAMIENTO DE CONSULTAS

La interfaz de usuario de la aplicacion permite al usuario realizar
consultas de contenidos. El usuario desconoce la existencia de los recursos de
forma independiente, la interfaz es genérica y engloba a los recursos
independientes. El usuario podra introducir un patrén de busqueda, una
expresion regular [34], para los atributos que desea que se tengan en cuenta
en la basqueda.

En la blsqueda se pueden tener en cuenta dos tipos de atributos, de
cadena y numeéricos, en los atributos de cadena el usuario podra indicar si
quiera que la bisqueda sea sensitiva’ 0 no y, en caso de atributos numéricos
podrd indicar si quiera que los resultados tengan un valor mayor, menor o igual
del indicado. En la figura 25 mostramos el formulario de busqueda que utiliza el

usuario.

Porfavor rellene los campos con el pairdn bisqueda.

Mombre: | " Sensfivo ® No Senséivo
Mombre C'-'riginal:l " Sensfive ™ No Sensiivo
Género: | " Senséivo * No Senséivo
Subgénero: | " Sensivo * No Sensiivo
Nacionalidad: | " Sensivo ® No Sensivo
Duracion | ' Mayor © Menor @ gual

Consultar Contenido |

Figura 25. Formulario de bisqueda

Las peticiones son enviadas desde la interfaz hacia el controlador de la
aplicacion, el cual delegara en la clase responsable de realizar la basqueda
global solicitada. Hay una unica clase encargada de realizar las busquedas
globales por contenido.

* Tendré en cuenta las mayusculas/mintsculas intidas:
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En base al formulario de busqueda de la interfaz de usuario (ver figura
25) y haciendo uso de JAXB 2.0 el sistema genera un documento XML que
indica qué atributos tienen que tenerse en cuenta en la busqueda, qué valor
tienen, de qué tipo son (numérico o de cadena) y qué tipo de busqueda se
desea realizar, sensitivo 0 no en caso de que sea un atributo de cadena y
mayor/menor/igual en caso de que sea un atributo numérico. Este documento
XML es utilizado para construir de forma automatica las tres consultas
SPARQL [32] que van a ejecutarse hacia las ontologias parciales. Los nombres
de atributos indicados en el documento XML hacen referencia a atributos de la
ontologia global siendo necesario saber cual es la correspondencia de estos
atributos en las ontologias parciales. La correspondencia entre los atributos,
clases y/o relaciones de la ontologia global con cada una de las ontologias
parciales se realiza en la primera consulta que se efectle, de modo que cada
vez que se realice una consulta no se tenga que realizar la correspondencia.
En la correspondencia se hacen uso de los documentos XML generados con la

herramienta Ontology Mapping.

Los resultados obtenidos [33] para cada una de las consultas SPARQL
realizadas son documentos XML con un determinado XML Schema asociado. A
lo largo de la evolucién de SPARQL se han hecho uso de varios XML Schema
para los resultados. Como se ha utilizado la API Jena-2.5.4 hemos consultado
de qué XML Schema se hace uso encontrando que la version usada es la
version del 24-09-07. A partir de este XML Schema usamos JAXB 2.0 para la
generacion de clases a partir de él, utilizandolas para analizar e integrar los
resultados obtenidos de las tres consultas en una instancia de la ontologia
global. La estructura simplificada del formato de los resultados la mostramos a

continuacion.

<?xml version="1.0"?>

<sparqgl xmIns="http://www.w3.0rg/2005/sparql-results#">
<head>
<variable name="x"/>

<variable name="y"/>

</head>

67




RICAO v1.0

<results>
<result>
<binding name="x"> ... </binding>
<binding name="hpage"> ... </binding>
</result>
<result>
<binding name="x"> ... </binding>
<binding name="hpage"> ... </binding>
</result>
<result>...

</result>

</results>

</sparqgl>

Esta formada por una cabecera que contiene una secuencia de
elementos que describen las variables de la consulta, seguida de cada uno de
los resultados obtenidos. Cada uno de estos resultados esta formado por una
secuencia ordenada de etiquetas llamadas “binding” que contienen el nombre
de la variable y su valor. Para saber si hemos construido correctamente las
consultas y si los resultados son los esperados nos hemos apoyado en el panel
de consultas SPARQL que ofrece Protégé.

La integracion de los resultados se ha hecho analizando cada uno de los
documentos XML de respuesta de las tres consultas. Finalmente después de
analizar los resultados de las tres consultas SPARQL e integrar la informacién
en una instancia de la ontologia global las vistas imprimiran el contenido de la

instancia.

Ejemplo de Uso:

Paso 1. El usuario, a través de la interfaz, solicita una busqueda introduciendo

en el formulario como “nombre original” el valor “snake” y como “duracion” un

valor menor de 400.
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Porfavor rellene los campos con el pairon bisqueda.

Nombre: | " Gensfive ' No Sensiivo
Nombre Original:lsnake " Sensfive ® No Senséivo
Género: | " Gensiive ® No Sensiivo
Subgénero: | " Sensive ® No Senséivo
Nacionalidad: | " Gensiive ® No Sensiivo
Duracion [400 ' Mayor  * Menor ' Jgual

Consultar Contenido |

Figura 26. Formulario de busqueda. Ejemplo

Paso 2. El controlador recibe la peticion y crea un documento XML con los

atributos solicitados. El documento XML generado se muestra a continuacion:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<parametros>
<parametroCadena>
<nombre>8</nombre>
<valor>snake</valor>
<tipoComparacion>1</tipoComparacion>
</parametroCadena>
<parametroNumerico>
<nombre>3</nombre>
<valor>400</valor>
<tipoComparacion>1</tipoComparacion>
</parametroNumerico>

</parametros>

El nombre del atributo que hace referencia a la ontologia global y los
tipos de comparacion, en nuestro caso “CASO_SENSITIVO” y “MENOR?”, estan
definidos como variables estaticas finales de tipo entero en una clase
disponible por el resto de clases de la aplicacion. El documento XML es
enviado al modelo para que realice la consulta a cada una de las ontologias e

integre el resultado en una instancia de la ontologia global.

Paso 3. El fichero es utilizado para realizar las 3 consultas SPARQL hacia cada
una de las ontologias parciales. Las consultas son construidas
autométicamente. A continuacion se muestran las tres consultas realizadas. La

consulta realizada a la ontologia asociada al portal del operador Digital Plus es:
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P1. PREFIX pre: <file:///C:/proyecto/OWL/proyecto.owl#>

P2. PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
P3. SELECT ?ano “?calificacionMoral ?duracion ?episodio ?genero ?nacionalidad ?nombre ?nombreQriginal ?sinopsis
?subgenero ?temporada ?uriTrailer WHERE {

OPTIONAL {?y pre:ano ?ano}

OPTIONAL {?y pre:calificacionMoral ?calificacionMoral}
OPTIONAL {?y pre:duracion ?duracion}

OPTIONAL {?y pre:episodio ?episodio}

OPTIONAL {?y pre:genero ?genero}

OPTIONAL {?y pre:nacionalidad ?nacionalidad}

OPTIONAL {?y pre:nombre ?nombre}

OPTIONAL {?y pre:nombreQOriginal ?nombreOriginal}
OPTIONAL {?y pre:argumento ?sinopsis}

OPTIONAL {?y pre:subgenero ?subgenero}

OPTIONAL {?y pre:temporada ?temporada}

OPTIONAL {?y pre:uriTrailer ?uriTrailer}

P5. ?y rdf:type pre:CONTENIDO .

P6. FILTER regex(?nombreOriginal, "snake","i")

P7. FILTER (?duracion<400)

}

La consulta realizada a la ontologia asociada al portal de Ono es:

P1. PREFIX pre: <file:///C:/proyecto/OWL/proyecto.owl#>

P2. PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
P3. SELECT ?ano ?duracion ?episodio ?genero ?nacionalidad ?nombre ?nombreQriginal ?sinopsis ?subgenero
WHERE {

OPTIONAL {?y pre:ano ?ano}

OPTIONAL {?y pre:duracion ?duracion}

OPTIONAL {?y pre:episodio ?episodio}

OPTIONAL {?y pre:genero ?genero}

OPTIONAL {?y pre:nacionalidad ?nacionalidad}

OPTIONAL {?y pre:nombre ?nombre}

OPTIONAL {?y pre:nombreQriginal ?nombreOriginal}
OPTIONAL {?y pre:sinopsis ?sinopsis}

OPTIONAL {?y pre:subgenero ?subgenero}

P5. ?y rdf:type pre: CONTENIDO .

P6. FILTER regex(?nombreOriginal, "snake","i")

P7. FILTER (?duracion<400)

}

La consulta realizada a la ontologia asociada al portal de IMDb es:

P1. PREFIX pre: <file:///C:/proyecto/OWL/proyecto.owl#>
P2. PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

P3. SELECT ?ano ?color ?duracion ?nacionalidad ?nombre ?nombreQOriginal ?sinopsis ?subgenero ?urilmagen
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?uriTrailer ?sonidoOriginal

WHERE {

OPTIONAL {?y pre:year ?ano}

OPTIONAL {?y pre:color ?color}

OPTIONAL {?y pre:runtime ?duracion}
OPTIONAL {?y pre:country ?nacionalidad}
OPTIONAL {?y pre:nombre ?nombre}
OPTIONAL {?y pre:nombreQriginal ?nombreOriginal}
OPTIONAL {?y pre:plotSynopsis ?sinopsis}
OPTIONAL {?y pre:genre ?subgenero}
OPTIONAL {?y pre:uriPhoto ?urilmagen}
OPTIONAL {?y pre:uriTrailer ?uriTrailer}
OPTIONAL {?y pre:soundMix ?sonidoOriginal}
P4. ?y rdf:type pre:CONTENIDO .

P5. FILTER regex(?nombreOriginal, "snake","i")
P6. FILTER (?duracion<400)

}

El modo de construir las consultas es el mismo para los tres recursos. A
continuacion vamos a explicar en detalle cdmo hemos construido cada una de
las tres consultas anteriores, hay que tener en cuenta que la correspondencia
entre los atributos, clases y relaciones de la ontologia global a cada una de las

parciales se establecen en la primera consulta que se efectle.

P1. Se construye en base al prefijo de la ontologia. Los prefijos de las
ontologias estan indicados en fichero de propiedades
“urisOntologias.properties”.

P2. Hace referencia al vocabulario RDF. Este valor es constante.

P3. La correspondencia entre los atributos, clases y relaciones entre la
ontologia global y parcial estan almacenados en memoria. Se preguntan por
todos los atributos de la clase “Contenido” ya que queremos obtener toda la
informacion posible para después imprimirla. EI nombre de los atributos
depende de la ontologia en cuestion, ademas es posible que haya atributos
gue no existen en la ontologia parcial y si en la global, es decir, que no tengan
correspondencia.

P4. Se indica que se pregunta por instancias de la clase “Contenido”.

P5. Como en el formulario se ha indicado que el nombre original del contenido
deber ser “snake”, se hace un filtro en base a esta cadena de texto. Hay que

tener en cuenta que el usuario introduce en el formulario una expresion regular.
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P6. Se vuelve a hacer un filtro para el segundo atributo por el que se
preguntado, el atributo “duracion”.

Paso 4. Para cada una de las consultas anteriores se obtiene un documento
XML con los resultados de la consulta. Estos documentos, en ocasiones tienen
un tamafio muy grande y pueden ocasionar problemas de rendimiento. Se
muestra a continuacion un pequeiio trozo del documento resultado de la ultima

consulta.

<?xml version="1.0"?>
<sparq|l
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins="http://www.w3.0rg/2005/sparql-results#" >
<head>
<variable name="ano"/>
<variable name="color"/>
<variable name="duracion"/>
<variable name="nacionalidad"/>
<variable name="nombre"/>
<variable name="nombreOriginal"/>
<variable name="sinopsis"/>
<variable name="subgenero"/>
<variable name="urilmagen"/>
<variable name="uriTrailer"/>
<variable name="sonidoOriginal"/>
</head>
<results>
<result>
<binding name="ano">
<literal datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1998</literal>
</binding>
<binding name="color">
<literal datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Color (DeLuxe)</literal>
</binding>
<binding name="duracion">
<literal datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">98</literal>
</binding>
<binding name="nacionalidad">
<literal datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">USA</literal>
</binding>
<binding name="nombre">
<literal datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Snake Eyes</literal>
</binding>

<binding name="nombreCOriginal">
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<literal datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Snake Eyes</literal>
</binding>
<binding name="sinopsis">
<literal datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"></literal>
</binding>
<binding name="subgenero">
<literal datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Crime</literal>
</binding>
<binding name="urilmagen">
<literal datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemaf#string">http://www.imdb.com/gallery/granitz/0431-
sna/Events/0431-sna/cagenico.las.html?path=gallery&amp;path_key=0120832</literal>
</binding>
<binding name="uriTrailer">
<literal
datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">http://www.trailerfan.com/movie/snake_eyes/trailer</literal>
</binding>
<binding name="sonidoOriginal">
<literal datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">SDDS</literal>
</binding>

</result>

Paso 5. Por udltimo los documentos XML de respuesta son analizados e
integrados en una instancia de la ontologia global. Para el analisis, como
hemos explicado anteriormente, se hacen uso de las clases generadas con
JAXB 2.0 a partir del XML Schema asociado. Como sabemos cual es la
estructura de los resultados, la analizamos sin ningun problema. El Unico
aspecto a tener en cuenta es qué campos tenemos en cuenta para considerar
que 2 resultados hacen referencia al mismo objeto. En el caso de los
contenidos hemos hecho uso del campo “nombreQOriginal” para llegar a esta
conclusién, se podria haber utilizado adicionalmente el campo que hace
referencia a la nacionalidad y al afio, pero hay que tener en cuenta el afio es un
campo opcional y distintos valores para la nacionalidad pueden hacer
referencia a la misma, por ejemplo, USA, EEUU, E.E.U.U, United Status, serian
sindbnimos. Esto lo dejamos como via futura y posible mejora. En la siguiente
tabla mostramos qué campos se han utilizado a la hora de decidir qué dos

resultados hacen referencia al mismo objeto.

Contenido = Nombre del contenido.

Emision - Contenido asociado a la emision y fecha de emision.
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Operador - Nombre del operador.

Persona - Nombre de la persona.

Premio - Categoria del premio, nombre del premio y nombre del contenido al

gue hace referencia.

Finalmente los resultados integrados son mostrados al usuario a travées de la

interfaz de usuario.

RESULTADOS DE LA BUSQUEDA. Listado de Conenidos.

Nombre Criginal: I Snake Byes - I Mombre: I Snake Eyes - I
Ao | 1998 vl Color: |Color Deluxe) 'I Duracion: | 100 vl
Génera: IGne 'I Subgénera: IAccién 'I Calificacion Moral: | NO REC. MENORES DE 13 ARDS |- |

Nacionalidad: IEE.UU ‘I SonidoC-riginal:IDTS 'I

Emisiones: [ 2007-11-15T02:05:00 =]|_Ver |
Personas: |Jean—PauI Chartrand { Actor ) ;l Ver |
Premios: IBIUckbuster Entertainment Award ;I Wer |

Uriz Imagenes: | hittp://www imdb .com/gallery/granitz/0431-sna/Events/0431-sna/cagenico._2 html path=gallenydpath_key=0120832 ;I

Uris Traiers: | http -/ /www trailerfan.com/movie/snake_eyes./trailer ;I

Argumenio: Rick Sentorc es un detective de Atlentic City gque trate de ayudar & un antiguo amigo, el |a
comendante de la marine Kevin Dunne, shors situado en un alto escalafdén de ministerio de
Defensa. Juntos deben tratar de evitar, en medioc de un combate multitudinaric de boxeo,
gue el Secretaric de Defensa de Estados Unidos sea asesinado.Cuando ccurre lo inevitable,
los 14.000 espectadores del combate se convierten de inmediatoc en posibles sospechosos del
gsesinato. Sentoro haré todo lo posible por avudar & su amigo v salvar su carrera antes :lell

Figura 27. Resultados de una bisqueda

Paso 6. La vista de la figura anterior solo muestra la informacion relativa a los
Contenidos y un listado de Premios, Personas, y Emisiones. Para ver
informacion relativa a los Premios, las Personas, las Emisiones, los Canales y
los Operadores se debera navegar por la interfaz de usuario. El acceso a los
Premios, Personas y Emisiones esta directamente accesible desde la pagina
de Contenidos (ver figura 27), sin embargo, los canales estan accesibles desde
las Emisiones, y los Operadores desde los canales. Esta es la forma que
hemos escogido para navegar por la interfaz, se podria haber hecho de otra
forma ya que, en las ontologias desarrolladas, todas las relaciones entre las
clases, excepto las relaciones de Emision con Version y Subtitulo, se han

establecido de forma bidireccional. En el siguiente diagrama (ver figura namero
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28) se muestra la forma de navegar por la interfaz. Cada vez que el usuario
realiza una accion de navegar por la interfaz se repiten los pasos 2, 3, 4y 5. El
documento XML de parametros generado sera diferente para cada caso con el
fin de realizar la busqueda solicitada. Por ejemplo si a partir del resultado
obtenido en la figura 27 se desea navegar a la primera emision listada, el
resultado generado seria el de la figura 29.

CONTENIDO

A

EMISION PERSONA PREMIO

CANAL

h J

OPERADOR

Figura 28. Navegabilidad en la Interfaz de Usuario

RESULTADOS DE LA BUSQUEDA. Lisiado de Emisiones.

Fechade Emsdn: || 2007-11-15T02:05.00 =]

Tipo de Pase: [ Multidifusién = Canal [Calle 13 =] Ver |

Versiones:

|diama de la enision: | Inglés *I Somde de la emision: | dolby 'I
|diomia de la enisin: l Espafiol 'I Sanido de la emision: | dolby 'I

Subliulos:
Idioma de SubBulo: |Espaﬁu| 'I Tipo de Subliulo; |F‘ara Sordos j

Figura 29. Caracteristicas de una Emision asociad#e un Contenido
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3.6 VISUALIZACION DE RESULTADOS

Para las vistas se ha hecho de Java Server Pages (JSP). JSP es una
tecnologia java que permite generar cédigo dinamico para web permitiendo la
utilizacién de cédigo de programacion java. Todas las etiquetas del sistema
estan definidas en el fichero “contenido.tld” dentro de la carpeta “WEB-
INF/etiquetas” de la aplicacion web “ModuloWeb.war” e implementadas en el

paquete “etiquetas”.

En el subsistema “Recuperacion de Informacion” se hace uso de una
Gnica pagina JSP encargada de imprimir un mensaje que indica el resultado de

la accioén solicitada indicando si la accion se ha efectuado con éxito o no.

En el subsistema “Integraciéon de Informacién” las vistas son mas
complejas, utilizandose etiquetas JSP. Las etiquetas JSP del subsistema
“Integraciéon de Informacion” se pueden clasificar, segin su finalidad, en 2
grupos, un primer grupo encargado de imprimir todos los individuos de una
clase de una instancia de la ontologia global o los individuos asociados a una
propiedad de tipo objeto asociado a un individuo de una instancia de la
ontologia global, y un segundo grupo encargado de imprimir los valores de una
propiedad de tipo de datos asociado a un individuo. Con las etiquetas del
primer grupo se podran llevar a cabo busquedas recursivas a partir de un
individuo, por ejemplo, si el usuario realizara una busqueda sobre un nombre
de contenido y se obtienen como resultado 3 contenidos, se invocaria a una
etiqueta del primer grupo para imprimir los 3 contenidos, y a continuacion se
volveria a invocar a otra etiqueta del primer grupo para imprimir los individuos

asociados a sus propiedades de tipo objeto.
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3.7 ARQUITECTURA LOGICA

La arquitectura légica del sistema esta totalmente estructurada y
adaptada al patron Modelo-Vista-Controlador [3], al patrén FrontController [12]
y al patron Data Access Object (DAQO) [13]. Haciendo uso de estos patrones se
ha conseguido un sistema con una estructura l6gica totalmente modular

separando la logica de negocio de la I6gica de disefio.

El diagrama de paquetes se muestra a continuacién. La interfaz de
usuario es una interfaz web definida por paginas HTML y JSP que hacen uso
de una serie de etiquetas definidas en el paquete “etiquetas”. El controlador
estd definido en el paquete “controlador” y subpaquetes correspondientes
(“acciones”, “acciones.digital”, “acciones.ono”, “acciones.digital” y
“acciones.imdb”), se hace uso de un servlet que recibe todas las peticiones e
invoca y delega al modelo o capa de datos el acceso a las ontologias
correspondientes. EI modelo o capa de datos est4d formado por el paquete
“dao” y el paquete “mapeo” que son los paquetes que incluyen las clases de

acceso a las ontologias.

El paquete que implementa la capa de presentacion se comunica con el
gue implementa la capa de negocio para que este realice las operaciones que
ha solicitado el usuario. Para ello obtiene los datos necesarios comunicandose
con el paquete que implementa la capa de datos. De este modo las tres capas
realizan su funcién de forma independiente, existiendo un interfaz controlado
en los accesos de una a otra, lo que simplifica mucho el mantenimiento de la
aplicacién al poderse identificar facilmente el médulo a modificar y las

dependencias de este con los demas.

El resto de paquetes que se muestran en el diagrama corresponden a
las APIs auxiliares que utiliza nuestra plataforma, y también quedan totalmente
englobados en alguna de las tres capas mencionadas. Por tanto, podemos
realizar una descripcion somera de la estructura logica del sistema comentando

una por una las caracteristicas de estas capas.
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DIAGRAMA DE PAQUETES. SISTEMA “RICAO v1.0”

v

.............................................. > e G

3] APTIENA 2.5.4§

controlador.acciones.imdb

controlador

controlador.acciones|

controlador.acciones.digital controlador.acciones.ono

controlador.acciones. global mapeo. digital

mapeo.imdb

_l ::

—

rmpeo.onol

dao.interfacesl

A

..... > :l;l<
API JERICHO 2.4

ontologia I

etiquetasl B

N

dao.webSemantica .jaxb.pararnetrosl

dao.webSemantica. jaxb.mapeo

dao.webSermntioa.jaxb.sparql|

Figura 30. Diagrama de paquetes. Sistema RICAO v1.0

1
API JAXB 2.0
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\N

SUBSISTEMA "RECUPERACION DE INFORMACION"

API SERVLET

APIJENA 2.5.4

controlador.acciones.imdb |

controlador i

controlador.acciones

7 ™

controlador.a

cciones. digital |

controlador.acciones.ono

A

mapeo. digital mapeo.imdb

mapeo.ono

API JERICHO 2.4

Figura 31. Diagrama de paquetes. Subsistema “Recugeion de Informacion”

ontologia
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SUBSISTEMA "INTEGRACION DE INFORMACION"

API SERVLET API JENA 2.5.4

A

controlador DETEED
v
| controlador.acciones

| controlador.acciones. global| —] v — : — A|.|

\Y

i dao. interfacesl dao.webSemantica etiquetas| ontologial

—lp _lii _A_|

dao.webSemantica.jaxb.parametrosl dao.webSerantica.jaxb.sparqI| dao.webSemantica.jaxb.mapeo

API JAXB 2.0

Figura 32. Diagrama de paquetes. Subsistema “Integcion de Informacién”
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El uso del patron Modelo-Vista-Controlador implica que la estructura de
la implementacion del sistema esté dividida en tres capas, la vista encargada
de presentar el modelo, el controlador, encargado de recibir y servir las
peticiones de la capa de presentacion y el modelo que define la légica de
negocio. A continuacion mostramos un diagrama de secuencias donde se
muestran las interacciones entre los objetos organizadas en una secuencia

temporal.

1) El usuario interactla con la interfaz de usuario mostrada en su navegador
web y solicita la ejecucion de una accién. El navegador envia la solicitud al
controlador y espera la respuesta. Segun el rol que tenga el usuario la solicitud
sera distinta. Si el rol es “cliente administrador”, dar de alta informacion de uno
de los portales (Ono, Digital Plus, o IMDb) en una ontologia. Si el rol es “cliente
consultor”, obtener informacién resultante de la integracion de las ontologias

asociadas a los diferentes recursos.

2, 3y 4) El controlador representado por la clase “ControladorFachada” recibe
(por parte de los objetos de la vista) la notificacién de la accidn solicitada por el
usuario y, haciendo uso de la clase “ControladorFachadaAyuda”, identifica la
clase de la accion a ejecutar. Una vez ejecutada la accion el objeto respuesta

sera una péagina JSP.

5, 6, 7y 8) El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar
la interfaz de usuario. La vista obtiene sus datos del modelo para generar la
interfaz apropiada para el usuario donde se refleja los cambios en el modelo.
Haciendo uso de las etiquetas JSP la pagina JSP tendrd una estructura e

informacién determinada.
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Navegador

DIAGRAMA DE SECUENCIAS. PATRON M-V-C

CONTROLADOR B‘ MODELO B‘ VISTA B‘
servlet : ControladorFachada ayuda : ControladorFachadaAyuda accion : Accion vista : RequestDispatcher : Ontology : Etiqueta

1 : doGet()

|2+ procesa()

3 : accion = getAccion()

4 : vista = ejeg

[

zutar()

5 : forward()

—Y

6 : getDatos()

7 : mostrarD:

1

atos()

8 : Respuesta HTT

0]

Figura 33. Diagrama de Secuencias. Patron Modelo &ta Controlador.

'JV
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3.8 COMPARACION CON OTRAS HERRAMIENTAS

AVATAR “AdVAnced Telematic search of Audiovisual contents by semantic

Reasoning” [29].

Avatar es un sistema de recomendacion personalizada de contenidos
televisivos. El Sistema Avatar surge por la necesidad de herramientas para
buscar contenidos de television personalizados segun las preferencias de cada
usuario ante la aparicion de la television digital y la cantidad de programas

irrelevantes para el usuario.

Avatar asocia a cada nuevo contenido un perfil, de forma que el propio
sistema, basandose en las preferencias del usuario es capaz de recomendar
programas de la ontologia de television relacionados semanticamente. Avatar a
diferencia de RICAO, se centra mas en el uso y creacién de agentes software
que procesen informacion sobre los contenidos audiovisuales y generen
recomendaciones al usuario. La arquitectura del Sistema se muestra a

continuacion.

Recommenders

b Bayesian B-REC
Agent

G-REC
S-REC

Semantic P Combiner — gy
Agent
Ontology
Profiles P-REC .
T Agent

Content
capture

m Profiles
MHP TV-Anytime API
User
(=)

Users

Database

Figura 34. Avatar
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4. CONCLUSIONES Y VIAS FUTURAS

4.1 CONCLUSIONES

Dotar a los contenidos audiovisuales de metainformacién es ya una
realidad. La adopcién de diversas normas propiciaran que el usuario pueda
acceder a un sin fin de contenidos audiovisuales y servicios, causando una
recepcion masiva de informacion hacia el usuario. Se requeriran métodos de
busqueda e integracién de informacion eficientes que ofrezcan una informacién
fiable y completa adaptada a las necesidades del usuario. Un razonamiento
sintactico basado en comparacion de cadenas no podra abordar el problema,

siendo necesario un razonamiento semantico.

Al comienzo del proyecto nos planteabamos un gran objetivo, “el disefio
e implementacion de una arquitectura genérica, modular y multiplataforma

capaz de:

1) Analizar informacién ofrecida por determinados recursos de contenidos

audiovisuales disponibles en Internet y almacenarla en ontologias.

2) Ofrecer un mecanismo de busqueda de contenidos, cuyos resultados sean la

integracion de informacién ofrecida por diferentes ontologias. “

Ahora que el proyecto llega a su fin, creemos haberlo alcanzado en la
medida de lo posible, teniendo en cuenta que es posible mejorar y ampliar la

funcionalidad del sistema.

Hemos construido una aplicacion web capaz de almacenar informacion
ofrecida por documentos HTML en ontologias y su posterior integraciéon en

base a busquedas personalizadas de los usuarios.

El primer paso en el proyecto fue seleccionar los portales de contenidos
audiovisuales que iban a ser caso de estudio. Se decidio elegir tres portales de

Internet que ofrecian contenidos audiovisuales, ONO, Digital Plus e IMDB.
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ONO vy Digital Plus fueron seleccionados por su gran repercusion e
implantacion a nivel nacional, e IMBd por ser un portal que ofrecia una amplia
informacion de contenidos audiovisuales de caracter general y ser conocido

internacionalmente.

Una vez decididos los portales que iban a ser utilizados, se decidio
implementar la arquitectura en dos fases, una para el subsistema
“Recuperacion de Informacion” y otra para el subsistema “Integracion de
Informacién”. La arquitectura del sistema se ha disefiado, fundamentalmente,
basandose en tres patrones de disefo; el patron “Data Access Object”, el
patrén “Modelo Vista Controlador” y el patron “Front Controller”. De esta forma
hemos conseguido una arquitectura modular y altamente reutilizable. Hemos
hecho uso de multitud de herramientas y tecnologias, todas ellas con licencia
GNU GPL o compatible [8].

Para el subsistema “Recuperacion de Informacion” hemos disefiado un
mecanismo eficiente que permite al usuario indicar mediante URL los
documentos HTML a analizar para su posterior inclusion en la ontologia
correspondiente. Se decidié usar un analizador HTML por dos motivos. El
primero era que ofrecia una interfaz de alto nivel para manipular documentos
HTML y el segundo porgue algunos documentos HTML contenian errores y no
se adoptaban a la sintaxis XML.

Para el subsistema “Integracion de Informacion” hemos disefiado un
mecanismo mediante el cual el usuario podra realizar una busqueda de
contenidos audiovisuales, obteniendo como resultado la integracion de la

informacion disponible en cada una de las ontologias del sistema.
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4.2 VIAS FUTURAS

Existe gran variedad de posibles vias futuras que continden este

proyecto, entre ellas podriamos citar las siguientes:

Mejorar la gestion de ontologias:

 Hacer uso de un gestor de ontologias que tenga mecanismos de
seguridad para mantener la integridad, confidencialidad, disponibilidad e
irrefutabilidad, y escalabilidad.

» Definicién dindmica de las ontologias en la aplicacién. Uso de algun
mecanismo que defina las clases, atributos y relaciones de las

ontologias externo a la propia aplicacion.

Mejorar el subsistema “Recuperacion de Informacién”:

e Automatizacion de la insercién de instancias a partir de un patréon de
URLs. Uso de expresiones regulares para indicar qué documentos
HTML analizar.

* Incluir algiin mecanismo de seguridad en la aplicacién de forma que solo

los usuarios con privilegios podran dar de alta a instancias en el sistema.

Mejorar el subsistema “Integracion de Informacion”:

* Introduccion de lenguaje natural a la hora de realizar busquedas.

* Formularios de busqueda mas avanzados y completos.

» Asociacion de perfiles a los contenidos y poder realizar busquedas en
base a esos perfiles.

e Control de consistencia entre los recursos que se ha establecido la
correspondencia.
* Introducir una caché que almacene las ultimas consultas realizadas.

* Incorporar un diccionario terminolégico de sinénimos.
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6. ANEXO

Al. MANUAL DE USUARIO

Despliegue de la aplicacion

La aplicacion web esta incluida en un fichero WAR (Web Archive, Archivo Web).
En este fichero estan incluidas todas las librerias necesarias para la aplicacion
excepto la libreria asociada a los servlet que sera dependiente del servidor que

vayamos a utilizar.

En el fichero WAR estan incluidos dos ficheros de propiedades que deberan
configurarse adecuadamente para que la aplicacion funcione correctamente.
Estos ficheros se llaman “mapeo.properties” y *“urisOntologias.properties”
ubicados en el directorio WEB-INF. Un fichero con extension “.properties” tiene
el formato “clave = valor”. Los valores son los datos que deben ser modificados

para desplegar la aplicacion.

Fichero “mapeo.properties”. En este fichero deben indicarse las ubicaciones de
los tres ficheros de mapeos generados por la herramienta “Ontology Mapping”.

A continuacion se muestra, a modo de ejemplo, una posible configuracion:

uri Mapeod obal Digital =file:///C./proyect o/ PROGRAMACI OV ont ol ogi as/ nape
o_global _digital.xm

uri Mapeod obal Ono=file:///C:./proyect o/ PROGRAMACI ON ont ol ogi as/ mapeo_gl
obal ono. xm

uri Mapeod obal | MDB=fil e:/// C./ proyect o/ PROGRAMACI O\ ont ol ogi as/ napeo_g

| obal _i ndb. xm

Fichero “urisOntologias.properties”. En este fichero deben indicarse las
ubicaciones de los cuatro ficheros OWL correspondientes a las tres ontologias
asociadas a los portales de contenidos audiovisuales y a la ontologia
integradora. Ademas en este fichero deben indicarse los prefijos de cada una
de las ontologias. A continuacion se muestra, a modo de ejemplo, una posible

configuracion:
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uri Ont ol ogi aDi gi tal Pl us=C:/ proyect o/ PROGRAMACI ON/ ont ol ogi as/ di gi tal . ow
I
uri Ont ol ogi aOno=C: / pr oyect o/ PROGRAMACI ON ont ol ogi as/ ono. ow

uri Ont ol ogi al MDB=C: / pr oyect o/ PROGRAMACI OV ont ol ogi as/ i ndb. owl

uri Ont ol ogi ad obal =C: / pr oyect o/ PROGRAMACI OV ont ol ogi as/ gl obal . ow

uri Ont ol ogi ad obal Vaci a=C: / pr oyect o/ PROGRAMACI ON/ ont ol ogi as/ gl obal Vaci
0. ow

prefijoOno=file:///C./proyecto/ ON/ proyecto. oM #

prefijoDigital =file:///C. /proyecto/ O\/proyecto. ow #

prefijol NDB=file:///C:./proyecto/ O\N/proyecto. o #

prefijod obal =file:///C:./proyecto/ ON/proyecto. oM #

Interfaz de Usuario del Sistema RICAO v1.0

Como se explicd en el apartado “ARQUITECTURA DEL SISTEMA”, el sistema
se puede ver como la unién de dos subsistemas, el sistema “Recuperacion de
Informacién” y el sistema “Integracion de Informacion”. Un usuario tendra el rol
“cliente administrador” o el rol “cliente consultor’” segun acceda al primero o al
segundo. La interfaz de usuario es la misma para ambos subsistemas, sin

embargo, cada uno tiene su propio apartado en la interfaz.

PROYECTO FIN DE CARRERA ©MeO
“Recuperacion e Integracion de Contenidos Audiovisuales empleando Ontologias” + IMDb
RICAQ v1.0 : .
Inicio Crear InsTANCIAS ConsuLTaR

Pagina Principal del proyecie. Pulse sobre cada une de los bofones supenores para realizar la operacion deseada.

4 o

Captura 1. Pagina Inicial de la aplicacién

En la captura anterior se muestra la pagina inicial de la aplicacion. Se
disponen de tres botones, uno para acceder a la pagina inicial llamado “INICIO”,
otro para acceder a la funcionalidad ofrecida por el subsistema “Recuperacion
de Informacion” llamado “CREAR INSTANCIAS”, y otro para acceder a la
funcionalidad ofrecida por el subsistema “Integracion de Informacién” llamado
“CONSULTAR”. Segun se acceda a uno u otro el cliente tomara un rol

determinado.
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Subsistema “Recuperacién de Informacién”

Una vez accedido al subsistema hay tres posibles opciones, recuperar
informacion del portal de contenidos audiovisuales de Ono, de Digital Plus o de
IMDb. Para acceder a cada una de las opciones se debera hacer clic izquierdo
de raton sobre los botones situados en el recuadro rojo a la izquierda de la

captura 2.

PROYECTO FIN DE CARRERA O MO

“Recuperacién e Integracion de Contenidos Audiovisuales empleando Ontologias” + |M||_|_l_
RICAO v1.0 ittt

Inicio Crear InsTancias ConsuLTAR

DIGITAL + Esia en la seccion de Crear Instancias!!

ONO

IMDB

Captura 2. Subsistema “Recuperacion de Informacién”

Opcién 1) Digital Plus (http://www.plus.es). Recordemos que el objetivo del
subsistema “Recuperaciéon de Informacién” es obtener la informacion de los
diferentes portales y almacenarla en su correspondiente ontologia. El portal de
Digital plus est4 organizado en paginas que muestran informacion acerca del
Contenido, las Emisiones y las Personas involucradas, paginas que muestran
informacion acerca de un Canal concreto y la pagina del Operador. En la
interfaz de usuario se podran indicar URLs de este tipo de paginas (ver
recuadro rojo de la Captura nimero 3).

T, .

DIGITAL + Forfavor infreduzea una urd que sera ulizada para Ia creacitn de la insiancia y &l fipo de insfancia,
O Ut de Centenido/Emisién/Canal: ' Conienide/Emisin/Personas
IMDE " Canal

" Operador

La pagina del operador es * hip:/lwwaw plus es/guienessemes. himl ®

Crear Instancia de Ontologia de Digital +

Captura 3. Creacién de Instancias en Digital Plus
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A este tipo de paginas se puede acceder de diferentes formas en el portal.
Toda la informacion esta disponible en la guia de contenidos que el operador la
llama “I-GUIA DIGITAL+: BUSCADOR DE PROGRAMACION”. Para acceder a
esta guia debera hacerse clic izquierdo de raton sobre el boton que aparece en
la pagina principal del portal llamado “I-Guia” (ver recuadro rojo de la captura

namero 4).

|_?_'"I [ ] htm:l:.f-wwv\-,plus.Es.-’ I = > |CJ' —

|, || ProyectoFinde Carr.., & Comenzar a usar Fire.,. iy Ultimas noticias | | http:/fwww.ihotifii e Jurassic Park Photos ¥+ Solucidn con centr.., )' cabosguas2007.pdf (...

i | @ plus.es - 1-GULA DIGITAL+

A" Ap & y consigue 1.000¢€ de aherro
op€| ZGﬁrG peracion X iParticipal

OPEL L un Opel Zafira 1.9 CDTI 120cv
con el equipamiento mas completo BLOGS plUS es

I-Guia Revista Dial Video Participa+ Taquilla

DIGITAL+ 5 i

www.plus es W Mi DIGITAL +

Cine Fithol Otrosdeportes  Series  Programas Documentales  Infantil  Misica Informativos IDENTIFICATE

Captura 4. Guia de Programacion del portal de Digil Plus

Al acceder a la guia nos aparece un simple buscador (ver captura nimero 5).

EMERC) -~ 'FEBRERLC CANALES GENEROS
.
L M X | W 5 o r TODOS ’_ TODODS
v
23 24 23 26 27 [ Line
1.. CANAL+ ’_ 4 i
eportes
28 .29 30 3% 1 2 3
b i1: Canal + ] Saiise
T LS L LRl I 2 canal + 2 r Infantil
1142 13 14 as [4e 17 || seesesie b [T Bl
18 1% 20| 21| 22 |23 24 r 4 Cuatro ’_ Misica
25 95 a7 | 28/ 29 ? 5: Canal + Accidn S
r_ &: Canal + Comedis I~ Entretenimiento
7: Canal + DCine I~ Ocic y Aficiones
r' : ey
8: Canal + Futbol r Cultural / Educativo
1l S: Canal + Deportes ] Otros
[ 10: Canal + Eventos __'J
FRANIA HORARIA PRESENTACIGN
[Todo =l di= =]  parrIua @ L1sTA
BUSCAR GUARDAR Y BUSCAR LIMPIAR

Captura 5. Buscador de Digital Plus
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Para cada uno de los resultados obtenidos (ver captura nimero 6) se puede

la URL del

Contenidos/Emisiones/Personas.

obtener Canal asociado vy

la URL de

la péagina de

I-GUIA DIGITAL+: BUSCADOR DE PROGRAMACION

* Hoy en DIGITAL+

Resultados de busqueda

crBustador

T Ti
s Bicico Fecha y horz & Canal Titulo

7

Género - Subgéners

sAvanzade

10:05h.

00:05h. Dial 1

3-24 00:05h. Cine: Dicen por ahi... =12

»Por palabra MI-23 ., ..o Cine: La huella del silencio +12 Cing - Drama
T piali
» Mi agenda
> Mi guia MI-23 }gig: Cine: Rebote 78 Cine - Comedia
T pial1
¥ Ayuda
MI-23 1333:: BN Cine: La novia caddver de Tim Burton 7 Cine - Animacian
Y Dial 1
MI-23 22:00h. Cine estreno: Apostando al limite +12 Cine - Drama

Cine - Comedia

01:46h. romantica
Captura 6. Resultados de una Blsqueda en Digital (4
La pagina del operador, en principio,b, no cambia y es

http://www.plus.es/quienessomos.html.

Opcién 2) ONO (http://www.ono.es). ONO esta estructurado de la misma forma

que el portal de Digital Plus, es decir, en paginas que muestran informacion

acerca del Contenido, las Emisiones y las Personas involucradas, paginas que

muestra informacion acerca de un Canal concreto y la pagina del Operador. En

la interfaz de usuario se podran indicar URLs de este tipo de paginas (ver

recuadro rojo de la Captura niamero 7).

DIGITAL + Petavor infreduzca una url que sera utizada para la creacion de la mstancia y el fpo de instancia.
e Url de Gontenido/E misién/Canal: ' Contenido/Emisin/Personas
IMDB  Ganal

" Operador

La pagina del eperador es " hip:/fwww.ono.eshelevision/Telewision_Premsurn 3.aspxc”

Crear Instancia de Ontologia de ONO |

Captura 7. Creacion de Instancias es ONO
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Para acceder a los contenidos audiovisuales debera hacer clic izquierdo de
raton sobre el boton que hace referencia a la television que aparece en la

pagina principal del portal (ver recuadro rojo de la captura nimero 8).

Los mejores servicios a través de nuestra red propia

‘ Teléfono @ Television % Internet

Siempre con 13 cuota incluida. La oferta de tv mas completa, Interret de G hib, 12 Mb o 25
Mo tendrds que pagarlafinea ©on nueves paguetes: Wb, con antivirus v firewall
a otro operador. Ezencial, Extra v Total incluidos.

| Ya soy cliente &%
ONO @

Mi correo %
ONO

¢Llega ONO
a tu puerta?

ﬂ're_a Corporativa F

Captura 8. Acceso a los contenidos audiovisualesagd 1

A continuacion debera hacer clic izquierdo de ratén sobre el boton llamado

“Programacion TV” (ver recuadro rojo de la captura niamero 9).

Descubre la TV de ONO | TV Esencial TV Total

Qjo Mirador Programacion TV RevistaTV

Con ojo las decisiones las

tomas ta. Podrds parar, Disfruta de lo mejor del Este mes en la televisidn Consulta de forma rapida
avanzar o retroceder, fltbal v el cine & la carta, OO la revista mernsual de
congelar [a imagen... y sin moverte de casa ONO

Comio con un reproductor | I

de DVD. | | |

Captura 9. Acceso a los contenidos audiovisualesagd 2

ONO tiene en cada provincia canales diferentes. Por este motivo, a
continuacién se debe seleccionar la provincia de la que desea obtener

informacién de contenidos audiovisuales.

Programacion TV ¢ analégica @ pigital [ Sekccions Provincia izl | ver»

Captura 10. Acceso a los contenidos audiovisualézaso 3

Una vez realizados los pasos anteriores, aparecera un simple buscador, donde

se pueden buscar contenidos por canal y categoria (ver captura numero 11).
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Programacion TV

C Analégica &

Digital | Murcia _vJ EE&lsccicne Contenido Evl | Seleccione Canal _ﬂ Ver b

Captura 11. Buscador de ONO

Para cada uno de los resultados obtenidos (ver captura nimero 6) se puede
obtener la URL de la pagina de Contenidos/Emisiones/Personas. La pagina de
resultados contiene la informacion del canal que se va a almacenar en la

ontologia.

Praogramacion TV

C AnabGais o = =
Digigfmg":a | Muresa =] | Ciney Series x| l Fox [30] =] | werk

Cine y Series / Fox [30]

Una Television diferente, audaz, sorprendente y joven, gue ofrece al mismo tiempo las series
mas emblematicas como: 'Expediente X', 'Los Simpson', 'Policfas de Nueva York!, y los grandes
clasicos del cine. Series y peliculas para toda la familia.

Enero 2008 3

L M M 3 v s D L M M J v s D

23 24 25 28 T 28 i ] 30 31

Miercoles 23 de Enero e

S o

07:15 Anatomia de Grey: Ha llegade |a hora
08:05 Wil and Grace: Von Trapped

08:30 Los Simpson: Mata al cocodrilo vy corre
08:55 Smallville: Progeny

09:40 Cinco hermanos: Three partias

10:25 Enfre fantasmas: Cafda Libre

11:15 Shark: Dr, Malo

Captura 12. Resultados de una Busqueda en ONO

Opcién 3) IMDb (http://www.imdb.com). IMDb es el portal que mejor

estructurado esta de los tres. Como veremos a partir de una URL de un
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contenido podremos acceder a toda la informacion necesaria (contenido,
premios y personas involucradas). Para acceder a las URLs de los contenidos
debemos hacer una busqueda del mismo en la pagina principal del portal (ver

captura numero 13).

= O\
-, 2 EN cmEﬁ LJ

IM n Il MOVIE/ TV My’ “IMDb MESSAGE suﬂirmmss
g - ) NEWS MOVIES v BOARDS & TICKETS

The Internet Movie Database Home | Top Movies | Photos | Independent Film | GameBase | Browse | Help
search | All hdfllLA HUELLA DEL SILENCIO| |£_im:-re|tius
EETIIECIENSS  The Internet Movie Database
5 ‘57 Dresses Visited by over 52 million movie and TV lovers each month!
3 The Bucket List Welcome to the. I_nternet Movie Database, the biggest, best, most award-winning movie an
4 Juno page? Drag this link onto your # Home button.

Captura 13. Buscador IMDb

En la captura anterior hemos realizado una busqueda con el nombre “LA
HUELLA DEL SILENCIO?”, los resultados obtenidos son URLs (ver en captura

14) que podemos utilizar en nuestro sistema.

Titles (Approx Matches) (Displaving 20 Results)
1. Voz v silencio del Sella (1968)
2_ Huella del crimen: Las envenenadas de Valencia La (1984) (TV)
. Niebla del silencio, La (2003)
. Mas alla del silencio (1985)
. Mas alla del silencio (2004) (TV)
. Ragnatella del silenzio - aids, La (1994)
. Edad del silencio, La (1978)
. "Lev del silencio, La" (2005) (mini) (TV mini-seties)

L e L

e B o .

]

Captura 14. Resultados de una Busqueda en IMDb

Del documento HTML referenciado por un enlace de uno de los resultados
obtenidos, se obtiene parte de la informacién utilizada. La sinopsis, los trailers,
las personas involucradas, y los premios se obtienen afiadiéndole a este enlace
la ruta relativa “/synopsis”, “/trailers”, “/fullcredits#cast’”, y “/awards”

respectivamente.

99



RICAO v1.0

Subsistema “Integracién de Informacién”

La pagina inicial del subsistema muestra un simple formulario donde el usuario
podra indicar el patrén de busqueda a utilizar. En los campos donde el valor
sea una cadena se podra indicar si la busqueda quiere que se haga de forma
sensitiva 0 no (se tendran en cuenta o no las mayusculas y mindsculas). Y en
el campo duracidn, Unico campo numeérico, si desea que los contenidos

obtenidos como resultado tengan un valor mayor, menor o igual.

PROYECTO FIN DE CARRERA (o] "]

“Recuperacién e Integracién de Contenidos Audiovisuales empleando Ontologias”

+ IMDb
RICAO V1.0 DIGITAL + e

Intcio Crear INSTANCIAS CONSULTAR

Perfaver reflene los campos con &l pairon blisqueda.

Nombre: [ € genstuo @ NoSensto
Nembre Originat W ' Sensive @ No Senskvo
3énero! l— " Sensfive © No Senskivo
Subgners. [ | € Sensiwo & NoSensivo
Neconsidad: | | € Gensivo & NoSensivo
Duracidn [— Lol Mayor ' Menor @« lqual

Consultar Contenida I
i ;I_I

Captura 15. Subsistema “Integracion de Informacion”

Una vez introducidos los valores de los campos a comparar, la busqueda se
lleva a cabo haciendo clic izquierdo de raton sobre el botén “Consultar

Contenido”.

Los resultados obtenidos (ver captura numero 16) son el resultado de la
integracion de la informacion de las diferentes ontologias previamente

introducida en el subsistema “Recuperacion de Informacion”.
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PROYECTO FIN DE CARRERA o8 0
“Recuperacion e Integracion de Contenidos Audiovisuales empleando Ontologias” + IMDb

RICAO V1.0 DIGITAL +

Inicio Crear InsTANCIAS ConsuLtar
RESULTADOS DE LA BUSQUEDA. Listado de Confenidos ‘d
Nombre Onginall | Snake Eyes =] Nombre [Snake Eyes -
Afio: 1998 x| Coor Color (Deluxe} ¥ Duracién: 100 vI
Género: Cine 'I Subgénero IAcmdn 'I Calificacién Meral | NOC REC. MENORES DE 13 ANIOS j

Nacionalidad: EE.UU x| Sonide Onginat: I DTS -

Emisiones: | 2007-11-15T02:05:00 =| Ver |
Personas: |Jean-PauI Chartrand { Actor ) j Ver |
Premios: |BlcckhusterEmenammentAward j Ver

Uns Imagenes: | http:/fwwew.imdb.com/gallery/granitz/0431-sna/Events/0431-sna/cagenico._2 html?path=gallery&path_key=0120832 j

Uris Traders: | http:/favaew trailerfan com/maovie/snake_eyes/trailer LI
Argumento: Rick Santoro es un detective de Atlantic City gue trata de ayudar a un antiguo amigo, =1 &
comandante de la marina Kevin Dunne, ahora situado en un alto escalafédn de ministerio de

Defensa. Juntos deben tratar de evitar, en medio de un combate multitudinario de boxeo,

que el Secretario de Defensa de Estados Unidos sea asesinado.Cuando ocurre lo inevitable,
los 14.000 espectadores del combate se convierten de inmediato en posibles sospechosos del
asesinato. Santoro hard todo lo posible por ayudar a su amigo y salvar su carrera antes dej

Captura 16. Resultados de una consulta en el sistarRICAO v1.0

Para cada uno de los contenidos resultado se puede navegar a cada una de las
personas involucradas (ver captura 20), a los premios (ver captura 21) y a las
emisiones (ver captura 17). A su vez, a través de una emision se podra
navegar hacia los canales (ver captura 18), a partir de los cuales se podra

navegar al operador (ver captura 21).

RESULTADOS DE LA BUSQUEDA. Listade de Emisiones =

Fethate Emsan | 2007-11-15T020500 7]

TpodePase. | Mullidifusion ] Ganat [Calle 13 =] _Ver |
Versiones;

Idioma de Ia emisidn: M Sonido de la emision; Im

Idhoma de la emisiin: Im Sonido de la emisin: Im

Subsiulos:

|dioma de Subfiulo: | Espafiol 'I Tipo de Subdiulo Para Sordos »

4 o

Captura 17. Listado de Emisiones de un contenido terminado
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RESULTADOS DE LA BUSQUEDA. Listado de Canales.

———— TR

IEI canal de suspense y accidn J

Urldelbga: |http:,fjwww.pIus.es,fMedanﬂogotlpos,’SDx45,fcalle13.glf :_l
Descripcion del Canal

de los géneros favoritos del piblico, Calle 13 apela al peligro, al riesgo v a lo
[desconocido, con sentido del humor y siempre con la #nica finalidad de entretener al
espectador. E1 éxito de Calle 13 se debe a la combinacidn de cine y series de accién,
suspense, misterio y terror. Entre sus series mas populares destacan las nuevas temporadas
de 'Ley y Orden: Accién Especial', 'Ley y Orden: Unidad de Victimas Especiales', 'Monk', ‘:J

Calle 13 El1 canal de suspense y accidén Con una programacidn basada en series y pelicumlas :fj

Descripcién del Ganak

24 horas con las mejores peliculas y series de accidn, terror, misterio, ciencia ficcidn y
fendmenos ocultos. Calle 13 apela al peligro, el riesgo y a lo desconocido, con sentido del
humor para entretener al espectador.

Operadoresmofmoenel(‘and'lONO 'I Ver |

Captura 18. Canal asociado a una Emisién

RESULTADOS DE LA BUSQUEDA, Listado dz Cperadores.

Uri dedlogo | http'j‘,ﬁ:vw_ono esfimgjs_;wﬂmenupinterior_,sv\rf ﬂ

Descripcion del Operador: [La Televisién Total es la oferta mis completa para los clientes mis exigentes con canales
de prestigio como Disney Channel y Toon Disney o los documentales de National Geographic.
En total, més de 100 canales. El servicio de televisidn incluye ademés: Videoclub 0J0:
podréds elegir encre una gran variedad de contenidos ¥y verlos a la hora gue guieras. Con tu
mando podréds adelantar, retroceder ¥y parar con total libertad. La TV =sin horarios. Pago
por Visidn (Mirador): toda la emocidn de los partidos de fatbol (Liga, Copa del rey) y el _v_l

-

Captura 19. Operador asociado a un Canal.

RESULTADOS DE LA BUSQUEDA. Listado de Personas,

Jean-Paul Chartrand j_

Pagina Web asociada: | hitp:/fwww.imdb.com/name/nmI153606/ :l Rolles: |Act0r *.]

Captura 20. Persona asociada a un Contenido

RESULTADOS DE LA BUSQUEDA. Listado de Premios.

I Blockbuster Entertainment Award ﬂ]

Adia: 1999 = Rest.hi}deianoninaciﬁﬂ:ll\lominated "'I
Emiscr del Premio: IBlockbusterEntertainmentAwards j Categonia: IFavorlte Supporting Actor - Suspense Gary Sinise j

} l Blockbuster Entertainment Award jl

Adio: 1999 = Resuhdndelaﬂon‘lklaﬁiﬁn:lWon 'l
Emiscr del Premio: IBtockbusterEntenainmentAwards j Categoria: |Fav0rite Actor - Suspense Nicolas Cage ;I

10 I Blockbuster Entertainment Award ;ll

Afio: 1999 = Resuladnde!aﬂonﬁaci’}n:lNominated .'I

Emisor del Premio; | Blockbuster Entertainment Awards Ll Categoria: | Favorite Supporting Actress - Suspense Carla Gugino j

Captura 21. Premios asociados a un Contenido
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