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Resumen
Se muestra el desarrollo de una herramienta de tratamiento de información, no-
minada Potnia, enmarcada en el Proyecto de estudios y análisis EA 2003-52, fi-
nanciado por el Ministerio de Educación, y basada en la integración del estándar
propuesto por la DCMI (Dublin Core Metadata Initiative) y el paradigma de los
topic maps registrado en la norma ISO 13250:2003. La propuesta se divide en seis
apartados: una introducción donde se describen los fundamentos y objetivos del
proyecto; un segundo apartado donde se muestra la hipótesis gráfica del trabajo;
un tercer apartado que comenta brevemente la metodología seguida en el de-
sarrollo de la herramienta; un cuarto apartado que describe la integración de am-
bos lenguajes de etiquetado sentando las bases de su nexo de unión: el lenguaje
de etiquetado RDF (Resource Description Framework); un quinto apartado que
describe las mejoras con respecto a una versión previa de la herramienta cen-
trándose en aspectos tales como la visualización y recuperación de la informa-
ción y mejoras en aspectos de seguridad ante el manejo de la misma por diferen-
tes perfiles de usuario; y una última sección con unas conclusiones en las que se
hace una reflexión acerca de la incorporación de estos lenguajes de etiquetado a
los sistemas de recuperación de información y su utilización de forma aislada o
combinada.
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tadata Initiative, recuperación de la información, visualización de la información,
web semántica
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1 INTRODUCCIÓN

En el marco del Proyecto de Estudios y Análisis EA 2003-52 sobre direc-
torios temáticos,3 financiado por el Ministerio de Educación (TRAMULLAS

2003), se detectó la necesidad de crear una herramienta de software libre
que facilitase la creación y mantenimiento de este tipo de recurso de in-
formación digital. En este contexto, y determinada la necesidad de una
herramienta para atender a los futuros desarrollos del tratamiento de in-
formación en entornos XML, así como a nuevas técnicas de visualización
de grandes volúmenes de información, se diseñó e implementó la herra-
mienta de software libre Potnia que se distribuye bajo Mozilla Public Li-
cense.

Se abordó el diseño e implementación de la primera versión con las si-
guientes premisas de trabajo:

1. utilización de programación no-declarativa;
2. soporte de un sistema gestor de bases de datos relacional;
3. no utilización de técnicas avanzadas de visualización de la informa-

ción;
4. estructura de descripción de los recursos de información acorde con

la norma ISO 15836 (DCMI 2003).

Finalmente, el producto resultante fue llamado Potnia. Puede encon-
trarse una aplicación de prueba en http://imhotep.unizar.es/potnia

Sitios de distribución de Potnia

http://Potnia.sourceforge.net/
http://freshmeat.net/projects/Potnia

La contribución de esta propuesta surge a partir del planteamiento
del rediseño de Potnia. Una vez operativa la primera versión, comproba-
do su correcto funcionamiento y aceptación en los distintos colectivos
que la han utilizado, se plantea el desarrollo de una segunda versión. La
evaluación de la primera versión de Potnia se ha llevado a cabo a partir
de las sugerencias y comentarios remitidos por correo electrónico de dis-
tintos colectivos y particulares. El equipo de desarrollo era totalmente
consciente de que en la primera versión se habían dejado varios aspectos
sin desarrollar por la falta de tiempo para su implementación y debido a
su complejidad.

Una vez evaluada la utilidad del proyecto, se plantea el rediseño en
base a una serie de mejoras de diferentes aspectos de diseño centrado en
el usuario como la recuperación y visualización de la información, y as-
pectos de seguridad. Para poder cumplir estos objetivos, se estuvieron
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3. Koch (2000) ha propuesto la siguiente definición: «Subject gateways are Internet-servi-
ces which support systematic resource discovery. They provide links to resources. The
service is based on resource description. Browsing access to the resources via a subject
structure is an important feature.»
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barajando distintos lenguajes de etiquetado para representar la informa-
ción. Entre ellos, se encontraban OWL (Ontology Web Language), XML
(eXtensible Markup Language) y XTM (XML Topic Maps), lenguajes de eti-
quetado especialmente adecuados para el tratamiento de metadatos, y
que ofrecen nuevas y potentes opciones frente a las carencias y limitacio-
nes en el acceso textual tradicional a los recursos de información digital.
Estos lenguajes pueden ser integrados en distintos tipos de repositorios
de información como alternativa al modelo relacional de base de datos
orientado a objetos o con formato XML. Con este enfoque se puede dar
un tratamiento más perfeccionado a la metainformación almacenada en
la base de datos, ya formateada siguiendo la norma ISO 15386, y, por su-
puesto, mejorar la tarea de visualización de la información. Dicha tarea
dejará de ser simplemente gráfica y estática, y utilizará un lenguaje que
sea capaz de representar la semántica inherente a las interrelaciones es-
tablecidas entre los objetos. Por último, y desde el punto de vista de la se-
guridad, se mejorará la aplicación incluyendo sesiones. Dicha modifica-
ción afecta directamente al diseño y programación de la interfaz gráfica
de usuario.

Para ello, se tuvo que replantear el diseño inicial de todo el proyecto
(ver figura 1) e incorporar las siguientes tecnologías al desarrollo del pro-
yecto:

— topic maps;
— base de datos en XML;
— visualización: mapas conceptuales o topic maps.

2 HIPÓTESIS DE TRABAJO

El planteamiento del proyecto queda descrito en la siguiente hipótesis
gráfica de trabajo:

La hipótesis de trabajo tiene un núcleo central, la aplicación del para-
digma de los topic maps (ISO 13250:2003). Este paradigma conlleva no só-
lo una forma de etiquetar la información que favorezca su posterior tra-
tamiento y recuperación, sino una nueva filosofía de trabajo. Se ha
apostado por el uso de este paradigma porque se trata de demostrar que
es la herramienta más apropiada para las mejoras que se quieren imple-
mentar, ya que ofrece la especificación adecuada para que con el uso de
un solo paradigma se puedan resolver todas las carencias anteriormente
planteadas. Esta especificación es la XML para topic maps (XTM 2001),
que corresponde al lenguaje de etiquetado utilizado para que el paradig-
ma de los topic maps sea legible por un computador. Tal y como se mues-
tra en la figura, se dispone de una colección de recursos de información,
en este caso, la recopilación de información relativa a directorios espe-
cializados. Esta información es etiquetada haciendo uso de la notación de
XTM. Esta metainformación etiquetada es almacenada en un repositorio
de información en base a unos criterios. Los editores de XTM y XML per-
miten establecer una conexión entre el sistema gestor de base de datos

240 · P. GARRIDO PICAZO, J. TRAMULLAS SAZ

MAQUETA ISKO 1a PART  17/06/05  10:11  Página 240



utilizado y la interfaz gráfica de usuario, haciendo uso del database wrap-
per, además de facilitar la tarea de etiquetado de la colección. Por último,
comentar que la interfaz gráfica de usuario utilizará la información en
XTM que acompaña a la colección para la construcción de una interfaz
visual (que no textual), en base a unos criterios de navegabilidad y acom-
pañada de un buscador rápido y eficaz, gracias a la incorporación de los
topic maps al proyecto a lo largo de todo su desarrollo.

3 METODOLOGÍA

La metodología de trabajo seguida para el análisis, diseño e implementa-
ción, tanto de la primera como de la segunda versión de Potnia sigue las
pautas marcadas por la ingeniería de requerimientos. La ingeniería de re-
querimientos cumple un papel primordial en el proceso de producción
de software, sea de la disciplina que sea, ya que trata un área fundamen-
tal: la definición de lo que se desea producir. Su principal tarea consiste
en la generación de especificaciones correctas que describan con claridad
y sin ambigüedades, en forma consistente y compacta, el comportamien-
to del sistema. De esta manera, se pretende minimizar los problemas re-
lacionados al desarrollo de sistemas. Existe una diversidad de estándares
y de técnicas al respecto. La utilización de una u otra depende del tama-
ño del proyecto y del modelo de proceso de software utilizado para el ci-
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FIGURA 1. Hipótesis de trabajo
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clo de desarrollo. En el caso que nos ocupa, la metodología seguida ha
venido marcada por la guía IEEE Std.830-1984 (ANSI 1984), de la que se
extraen cinco actividades principales:

1. Análisis del problema: entender las verdaderas necesidades del redi-
seño de Potnia.

2. Evaluación y negociación: descubrir los problemas potenciales, por
ejemplo la elección de un paradigma de programación bastante nove-
doso y del que no se dispone de toda la información que sería deseable.

3. Especificación de requisitos de software: en la SRS se definen todos
los requerimientos de hardware y software, diagramas, modelos de
sistemas y cualquier otra información que sirva de soporte y guía pa-
ra fases posteriores. Gracias a esta etapa del diseño, se puede afirmar
que la arquitectura software de dos capas utilizada en la primera ver-
sión se puede usar sin ningún problema para el desarrollo de la se-
gunda versión.

4. Validación: revisar el cumplimiento de las características de la especi-
ficación de requisitos. Control del cumplimiento de los estándares de
calidad.

5. Evolución: un proceso externo que tiene lugar a lo largo del ciclo de
vida del proyecto y que pretende comprender mejor el desarrollo de
las necesidades de los usuarios. Gracias a esta fase, durante la imple-
mentación de la primera versión se detectaron deficiencias, que serán
subsanadas en la segunda versión. Todo ello, desde el punto de vista
de las necesidades del usuario y complementando las perspectivas de
los desarrolladores.

En este momento, el desarrollo de la segunda versión se encuentra en
fase de evolución, dado que el software se encuentra en plena fase de
programación y ya se dispone de un prototipo.

4 INTEGRACIÓN DUBLIN CORE Y TOPIC MAPS

La integración de Dublin Core en el paradigma de los topic maps ha podi-
do llevarse a cabo gracias al modelo de datos formal RDF4 (Resource Des-
cription Framework). El modelo de datos RDF proporciona un marco abs-
tracto y conceptual para definir y utilizar metadatos. Metadatos que
puedan ser legibles e interpretados por un computador. De hecho, se di-
señan metadatos con el objetivo de ser procesados e interpretados por
procesos automatizados tales como los agentes software y los sistemas
de búsqueda. El RDF sirve para describir la semántica, pero necesita tam-
bién una sintaxis concreta para crear e intercambiar metadatos. Esta es-
pecificación es conocida como RDF/XML, serialización que utiliza el
XML (eXtensible Markup Language) codificado como su sintaxis de inter-
cambio.
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Tal y como se ha indicado, el RDF provee un modelo de metadatos
con base sintáctica y semántica, pero no provee un conjunto de propie-
dades por sí mismo. Es decir, el RDF no define un autor, un título, etc. Ese
trabajo queda delegado y por ello entran en juego iniciativas como la
DCMI, la construcción de vocabularios RDF, la utilización de ontologías,
o el paradigma de topic maps.

Los vocabularios definidos por la DCMI usan el RDF en su lenguaje
de especificación. Un claro ejemplo de integración de los topic maps, Du-
blin Core y el RDF lo tenemos en el siguiente fragmento de código extraí-
do de Park (PARK 2003).

<topic xlink:type=«extended» … ///… >
<resource xlink:type=«locator» xlink:href=«… ///…»
rdf:type=«dublinCore»>
<dc:creator>Dr Livingstone</dc:creator>
<dc:language>English</dc:language>
… ///…
</resource>

</topic>

Una vez introducido y estudiado en profundidad su nexo de unión,
para la segunda versión de Potnia, únicamente interesa la integración de
Dublin Core y topic maps. Tal y como Decambre y Bowers (2000) mues-
tran en un estudio de información sobrepuesta basada en modelos, exis-
ten muchas similitudes entre las capas estructurales presentadas por el
XML, el RDF y los topic maps. De esta forma, es perfectamente posible y
correcto, representar la mayoría de las estructuras RDF haciendo uso de
sintaxis de los topic maps y viceversa. Sin embargo, en este último sentido
(representar los topic maps con estructuras RDF), se pierde parte de la se-
mántica. Como el objetivo principal de la aplicación es proporcionar un
mayor grado de precisión en los resultados de las búsquedas, no interesa
la pérdida de semántica. Por este motivo, ha decidido utilizarse la es-
tructura y la sintaxis de los topic maps, por tratarse de un paradigma más
actual, flexible y abstracto.

En resumen, por un lado se encuentra la representación de la infor-
mación garantizada con un lenguaje predecible, con etiquetas intuitivas
siguiendo el estándar DCMI. Asimismo, se trata de una representación
de la información que facilita al máximo el acceso al recurso. Y por otro
lado, se encuentran los topic maps que, al igual que el RDF, sirven tanto
para la descripción como para facilitar la interconexión entre distintos
métodos de descripción. En el siguiente apartado, se analizará breve-
mente el paquete de mejoras pensado para la segunda versión de Potnia,
que se centrará en aspectos tales como mejoras en la visualización de la
información, mejoras en la herramienta de búsqueda e inclusión de as-
pectos de seguridad en la aplicación.
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5 PAQUETE DE MEJORAS

5.1 Visualización de la información

Tal y como Ben Shneiderman comentaba en la International Conference
on Information Visualization celebrada en Londres en el año 2001, existe
un gran interés por el diseño de presentaciones virtuales de información
proveniente de diversas fuentes. El XML sería un ejemplo de lenguaje de
etiquetado a utilizar en este caso, debido a la heterogeneidad (formato,
origen, etc.) de los datos que suele manipular.

Entendiendo que la visualización de la información está estrecha-
mente relacionada con la GUI (Graphical User Interface), hay que dejar
preparada la aplicación en la fase de programación para que sea posible
generar representaciones gráficas en una, dos o tres dimensiones, ha-
ciendo uso de algunas técnicas de visualización presentadas por Park
(2003). Para ello, hay que plantearse las diferentes utilidades que pueden
tener los topic maps de cara al usuario:

— si el usuario quiere obtener una información específica, haciendo una
búsqueda exhaustiva de las ocurrencias de una palabra (KSIEZYK 2000) o,

— si el usuario quiere navegar por un sitio web.

La decisión por una u otra utilidad conlleva inclinarse por el diseño
de un tipo de interfaz más simple o más complejo, y arrastra consigo es-
cenarios distintos de cara a la recuperación de información. En la prime-
ra utilidad descrita, con una interfaz textual sería suficiente, mientras
que para la segunda utilidad la representación y la navegabilidad son ca-
racterísticas esenciales de una buena visualización. En el desarrollo de la
primera versión de Potnia, se puso especial cuidado en representar inter-
namente la información de una forma cuidada y acorde a un estándar,
con el objetivo de facilitar su posterior recuperación. Sin embargo, a la in-
terfaz sólo se le exigió que cumpliese con los estándares más comunes
presentes en herramientas de recuperación de información textual pre-
sentes en la web.

En la segunda versión, se ha tratado de interconectar los factores de
viabilidad con los factores de desarrollo y que la información se estruc-
ture de manera que pueda ser utilizada a posteriori para obtener una re-
presentación visual más compleja y dinámica, que no se ciña únicamen-
te al aspecto de devolver una información en base a unas consultas
específicas expuestas por el usuario. Debe ser posible navegar por el sitio
web de una forma cómoda, amena y sencilla. Entre las opciones actuales
de visualización se encuentran gráficos (NVISION 1994), árboles hiperbó-
licos (MUNZNER 1997), mapas (WILLS 1997) y realidad virtual (si se trata
de espacios multidimensionales) (LE GRAND 2000).

Esto ha sido posible gracias a la elección del uso del paradigma de los
topic maps. La especificación XTM ha sido incorporada en la programa-
ción de la aplicación, para conseguir que esté totalmente preparada para
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que en el momento oportuno pueda ser adaptable a algún algoritmo de
representación visual. La ventaja que ofrece la incorporación de los topic
maps a la arquitectura software de Potnia con respecto a la visualización
de la información es que permite la navegabilidad e inferencia mediante
estructuras semánticas. Este enfoque no sólo mejora la recuperación de
información, sino también la gestión del conocimiento y el manteni-
miento de este tipo de estructuras. Llegados a este punto, es interesante
recordar la independencia de los recursos informativos, ya que nos per-
mite navegar por nodos que no tienen ningún recurso asociado. En este
momento, en este paquete de mejora debe finalizarse el módulo de recu-
peración de la información ya que, como se ha comentado previamente,
las características de la GUI están estrechamente ligadas con el tipo de in-
formación que se recupere y que se quiera visualizar.

5.2 Recuperación de la información

La información almacenada en un Sistema Gestor de Bases de Datos se
representa mediante un lenguaje de definición de datos, por lo que se po-
dría clasificar como información estructurada. La información en un sis-
tema de almacenamiento y recuperación de la información procede de
diversas fuentes heterogéneas, por lo que su representación no se ciñe a
ningún lenguaje de definición de datos común. Es decir, que puede tra-
tarse, en gran número de ocasiones, de información no estructurada. Ca-
be plantearse si realmente la información es no estructurada en su totali-
dad. Esto no es realmente cierto ya que, hablando desde el punto de vista
de la tecnología, se necesitan lenguajes de programación legibles por el
computador. Por lo tanto, es aconsejable dejar a un lado el término infor-
mación no-estructurada y hablar de información semi-estructurada. Un
claro ejemplo de un lenguaje de etiquetado de este tipo es el XML (eXten-
sible Markup Language) y también, con otro valor añadido, el XTM (XML
for Topic Maps). De esta situación de partida, se deduce que los mecanis-
mos de interrogación, más comúnmente conocidos como lenguajes de
consulta, van a tener orientaciones distintas y van a diferir en algunos as-
pectos.

En la primera versión de Potnia, se optó por el almacenamiento de in-
formación en un repositorio relacional y el uso del SQL (Structured Query
Language) como lenguaje de consulta. Sin embargo, se trata de un len-
guaje de consulta con determinados inconvenientes a la hora de buscar
información atendiendo a su semántica. En la segunda versión de Potnia,
y con la incorporación de los topic maps, se ha llevado a cabo un estudio
de distintos tipos de gestores de bases de datos, como bases de datos na-
tivas en XML, documentales, orientadas a objetos, etc. Finalmente, por
cuestiones de viabilidad, se ha optado por tomar una solución híbrida:
una base de datos relacional que almacena información en XML etique-
tada en Dublin Core. El objetivo buscado es dotar de dinamismo al siste-
ma gestor de base de datos relacional teórico y aprovechar su organiza-
ción física en memoria para no perder el rendimiento, en cuanto al
tiempo de respuesta, que ofrecía la primera versión de la aplicación. Las
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ventajas aportadas por los topic maps y la DCMI al proceso de recupera-
ción de la información han sido:

— dotar de semántica a elementos que están en la web, al organizarlos y
describirlos, sin necesidad de modificarlos mediante otras vías;

— permitir la fusión con otras estructuras de conocimiento, permitiendo
una gestión descentralizada, ya que es un aspecto muy útil para una
aplicación de este tipo.

Aparte de un cambio en el gestor de base de datos, se han llevado a
cabo, de forma paralela, cambios en la programación del buscador inter-
no de la aplicación. Se ha mantenido la estructura de la búsqueda simple
y la búsqueda avanzada, pero se han mejorado aspectos tales como utili-
zación de operadores booleanos combinados en el proceso de búsqueda
y la incorporación de operadores de truncamiento. Se han analizado al-
goritmos basados en lógica difusa y algoritmos genéticos (HERRERA-VIED-
MA 2001; CRESTANI 2000) para incorporar algunas de sus características a
la programación del buscador realizado en su totalidad con el lenguaje
de programación PHP (Hypertext Preprocessor).

5.3 Seguridad de la aplicación

Actualmente, en los sistemas de redes y autopistas de la información
existe un difícil reto: la protección de la información. Los niveles de se-
guridad a aplicar a un desarrollo software abarcan desde acciones tan
sencillas como el control de sesiones y la validación de usuarios hasta
transacciones tan complejas que requieren medidas específicas de segu-
ridad que garanticen la confidencialidad, la integridad y la constatación
del origen de los datos.

En la primera versión de Potnia, se definieron distintos perfiles de
usuario, que obviamente accedían a distintas vistas de la base de datos,
pero no se tuvieron en cuenta aspectos de seguridad, ya que no eran uno
de los requisitos esenciales de la aplicación en su versión 1.0. Después de
recibir los comentarios de diversos usuarios y grupos de trabajo que lo
han utilizado, se ha detectado una vulnerabilidad en la aplicación rela-
cionada con la falta de sesiones. El uso de sesiones es un método amplia-
mente extendido en cualquier aplicación de cierta entidad. Esta vulnera-
bilidad se ha corregido en la versión 2.0. Como parte de la programación
de la aplicación en PHP, se ha aprovechado la flexibilidad de este soft-
ware para subsanar este problema, ya que permite insertar módulos pa-
ra almacenar/recuperar/reciclar sesiones. En la práctica, la incorpora-
ción de sesiones a la versión 2.0 de Potnia incluye numerosas ventajas,
relacionadas con la carga de datos de sesiones caducadas. Los topic maps
también han hecho su aportación al uso de sesiones. Al poder definir per-
files de usuarios, mediante el scope y el theme, se pueden adaptar a dis-
tintas comunidades. De esta manera, se pueden compartir recursos in-
formativos y facilitar el almacenamiento de la información relativa a las
sesiones de los usuarios en la base de datos.
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6 CONCLUSIONES

Cada vez son más notorias las carencias y las limitaciones en el acceso
textual tradicional a los recursos de información digital, debido al au-
mento de la información digital disponible y a la creciente complejidad
de la misma. Los sistemas tradicionales no son capaces de representar la
semántica inherente a las representaciones, algo necesario de cara a la
web semántica y a los nuevos sistemas de gestión de información para
las organizaciones. Los topic maps se muestran como la aproximación
más ajustada a las necesidades actuales de los usuarios de directorios te-
máticos, ya que ofrecen respuestas a las dos mejoras principales que se
plantean en el rediseño de Potnia:

— sistema de recuperación de información: se puede integrar la semántica
que relaciona los datos;

— visualización de información: facilidad de desarrollo de interfaces de ac-
ceso a la información, basada en la semántica inherente.

Asimismo, se trata de un paradigma no exclusivo, que facilita la con-
figuración de mecanismos de descripción, tratamiento y seguridad inhe-
rentes a la aplicación. Al mismo tiempo, presenta una buena escalabili-
dad y compatibilidad para adaptarse al creciente número de recursos de
información. Como conclusión, cabe destacar que se ha apostado por es-
te paradigma. Sin embargo, una buena pregunta a formular, una vez se
ha llegado a este punto, es: Si la base de todo lenguaje de etiquetado es el
XML, ¿por qué no usar sólo XML? La respuesta es muy sencilla; el XML
permite crear vocabularios propios y específicos para cada situación,
crear etiquetas nuevas, etc. Sin embargo, falla en el diseño de escalabili-
dad para metadatos debido a que:

— El orden de aparición de los elementos en un documento XML es sig-
nificativo y necesario, pero desde el punto de vista de la filosofía del
mundo de los metadatos es antinatural.

— No hay ningún mecanismo que asegure que todos los datos necesa-
rios para realizar una búsqueda estén disponibles. Además, una vez
la búsqueda ha sido realizada tampoco se garantiza el orden de apa-
rición de acuerdo con la semántica inherente al elemento a repre-
sentar.

— El mantenimiento del orden correcto de millones de elementos no de-
ja de ser caro y difícil.

De estas debilidades del XML, se deduce que en el caso de detectar en
la fase de evolución de la segunda versión deficiencias que afecten al
buen funcionamiento de la aplicación (y dada su versatilidad ya que, co-
mo se puede observar en la Figura 1, el paradigma de los topic maps se en-
cuentra perfectamente integrado en el eXtensible Markup Language
(XML) sería posible utilizarla en combinación con otras técnicas de re-
presentación del conocimiento basadas en el mismo lenguaje de marca-
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do. Dichas técnicas, al no ser tratadas como excluyentes y al surgir para
subsanar los problemas anteriormente mencionados, pueden ser perfec-
tamente combinadas para obtener una mejor solución.
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