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Resumen: La web semantica tiene suficiente masa critica para ampliar el alcance
de sus tecnologias a los sistemas de gestion de contenidos (cms). Es posible detectar
un aumento de la aplicacién de estandares interoperables para publicar grandes
conjuntos de datos. Rdf, owl y sparql estan sustituyendo los desarrollos clasicos ba-
sados en sistemas de gestion de bases de datos relacionales, para la gestion y el
almacenamiento de informacién. Los cms comienzan a utilizar dichas tecnologias
para publicar contenidos en formatos de la web semantica y definir mapeados, con
elementos de vocabularios rdf. En este sentido, también incorporan funciones para
anadir informacion semantica en el cédigo xhtml, utilizando rdfa, y usar sparql para
permitir la consulta de datos o para incorporar datos externos.

Palabras clave: Cms, Linked open data, Rdf, Rdfa, Sistemas de gestion de conteni-

dos, Spargl, Web semantica.

Title: Content management systems as a cornerstone in the deployment of semantic web

Abstract: The semantic web has enough critical mass to expand its technological scope to content man-
agement systems (cms). Currently, an increase in the application of interoperable standards to publish
large datasets is detected. Rdf, owl and sparql are replacing traditional developments based on relational
database management systems for management and storage of information. Cms are beginning to use
these technologies to publish content with semantic web formats, and to define mappings with elements
of rdf vocabularies. In this regard, Cms also incorporate features to add semantic information into the
xhtml code using rdfa and applying sparqgl to query data or incorporate external data.

Keywords: Cms, Content management systems, Linked open data, Rdf, Rdfa, Semantic web, Sparq|l.

1. Introduccion

Hace ya algun tiempo que las tecnologias de
la web semantica (Pastor-Sanchez, 2011) han
creado la suficiente masa critica que permite
pasar de una fase de laboratorio a otra de explo-
tacion. Algunas iniciativas como linked open data
destacan por su atractivo y empuje, al tiempo
que la incorporacion de muchas instituciones a
este nuevo mundo precisa de inversiones para
el desarrollo de nuevos proyectos. Por tanto se
necesitan herramientas para representar datos,
informaciéon y conocimiento, que permitan la
interoperabilidad de sistemas de forma precisa,
eficiente y escalable.

Este cambio conlleva una evolucién en la
politica de gestion de informacién en las organi-
zaciones. Para adquirir o implantar estas nuevas
tecnologias no se precisan grandes inversiones,
sino modificaciones en la planificacion estratégica
de los servicios y productos de informacion, asi
como en las aplicaciones a utilizar. Estamos ante
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un nuevo escenario que precisa de un cambio de
mentalidad corporativa y que se apoya en tres
factores determinantes:

1) El auge del software libre y de cédigo abier-
to ya permite afianzar un modelo de creacién
de herramientas y aplicaciones de calidad, con el
compromiso de comunidades de usuarios dedica-
das a su elaboracion y actualizacién (Fitzgerald,
2006). Ya no es sostenible el viejo argumento de
que este tipo de software no ofrece garantias en
su uso. El cédigo abierto permite una revisién de
las funciones de los programas y la detecciéon de
problemas de seguridad. Por otro lado, las posi-
bilidades de adaptabilidad e interoperabilidad,
uso de estandares y especificaciones abiertas, la
independencia de proveedores y el ahorro en los
costes de adquisicion de licencias, suponen una
serie de ventajas obvias.

2) El desarrollo en el ambito de la Web de
estandares y especificaciones abiertas para la
representacion de datos de un modo transparen-
te y evolutivo a través de niveles de abstraccion
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cada vez mayores. Su creacién y mantenimiento
es realizada por comunidades participativas de
usuarios (formadas por investigadores, docentes,
programadores y empresas), cuyo trabajo es coor-
dinado y supervisado por el W3C. Se trata de un
modelo colaborativo de desarrollo tecnolégico de
largo recorrido y que ha dado frutos tales como
xml, rdf, owl, skos o sparqgl.

3) La difusién abierta de datos y contenidos,
como parte de una politica de productos y servi-
cios de informacion de las organizaciones. Este
aspecto se esta llevando a cabo en administra-
ciones publicas, instituciones culturales, empre-
sas, proyectos de investigacion o iniciativas de
comunidades de usuarios. Para la administracion
publica resulta fundamental compartir datos
segun unos criterios de interoperabilidad, que
faciliten la comunicaciéon transparente con ciu-
dadanos y empresas (Alanis et al., 2007 y Ding
et al., 2010). Grupos como el Government Linked
Data (GLD) Working Group o iniciativas como
Europeana parten de un apoyo claro a este tipo
de iniciativas.

Muchas instituciones han encontrado en este
nuevo contexto la solucién a problemas que blo-
queaban el avance de proyectos de colaboracién
en comunidades heterogéneas de usuarios?. Estas
tecnologias permiten la coordinacion a nivel insti-
tucional, ya sea adoptando esquemas de descrip-
cion compartidos, o utilizando soluciones propias
gue puedan mapearse entre si3.

Dentro del diverso grado de evolucién de los
elementos de la web semantica, rdf se vislumbra
por su solidez y grado de implantacion como el
instrumento para representar vastas cantidades
de datos. Estos pueden ser utilizados directamen-
te por aplicaciones sin que se tengan que realizar
costosos procesos de conversion o traduccion,
puesto que se utilizan mecanismos compartidos
de representacion.

"“Rdf se vislumbra por su solidez

y grado de implantacion como el
instrumento para representar vastas
cantidades de datos”

2. Definiendo el campo de batalla:
infraestructura de software para

la integracion de los cms en la web
semantica

La mayor parte de contenidos de la Web no
se encuentra en formatos adecuados para la web
semantica. En este sentido, la Web con la que
trabajan las personas precisa de una interfaz para

la consulta de informacién en donde las técnicas
de accesibilidad, usabilidad y arquitectura de la
informaciéon son fundamentales. Asi pues, ;debe
hablarse a partir de ahora de dos Webs separadas,
una para personas y otra para maquinas?, ¢se
formaran dos universos paralelos de desarrollo
de aplicaciones y tecnologias pero separados para
contenidos en htmly datos rdf? Aqui es donde los
sistemas de gestion de contenidos (cms) tienen
mucho que decir.

Una de las principales caracteristicas de estos
sistemas radica en la superacion del modelo de
edicion centrado en la gestién de ficheros a otro
mas cercano a procesos de organizacion y estruc-
turacion de contenidos definidos a partir de cri-
terios de arquitectura de la informacién. También
deben tenerse en cuenta los cms especializados,
cuyo campo de trabajo es la creacién de reposito-
rios digitales, la gestién de foros de debate, wikis
o plataformas educativas (learning cms, lcms).

"“iDebe hablarse a partir de ahora
de dos Webs separadas, una para
personas y otra para maquinas?”

Este paradigma solidamente establecido de
gestion de sitios web se fundamenta en la defini-
cion de taxonomias, tipos de contenidos, sistemas
de navegacion facetados, uso de plantillas de
presentacioén, reutilizacion de objetos e informa-
ciéon, y conexion con fuentes de datos externas.
Ademas, la mayoria de estos sistemas utiliza bases
de datos relacionales (sgbdr) para almacenar los
componentes informativos de los contenidos y
otros aspectos operativos, separando estructura,
informacion y presentacion.

Puesto que tenemos informaciéon —con un alto
grado de estructuracion— almacenada en bases de
datos, es razonable plantear la cuestion de si es
posible utilizar un cms para:

— reutilizar los datos almacenados, utilizados
en principio para la elaboracién de las paginas
de un sitio web, e incorporarlos a la web seman-
tica;

— afadir informacién semantica procesable
por maquinas dentro de un contenido pensado
inicialmente para su consulta por personas;

— explotar fuentes externas de datos rdf para
enriquecer los contenidos de un sitio web (Heath;
Bizer, 2010).

Como se ha mencionado anteriormente, la
mayoria de c¢ms utilizan sgbdr para almacenar
los datos. La web semantica se basa en el uso de
un modelo de descripcion totalmente distinto
(rdf) que difiere considerablemente del modelo
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relacional (Allemang; Hendler, 2011, p. 23;
Velegrakis, 2010).

El inconveniente es que el uso de soluciones
relacionales para el soporte de base de datos
del cms (la inmensa mayoria: MySQL, MariaDB,
PostgreSQL, Oracle, SQLite, SQL Server, etc.) no
permite operar directamente con rdf. Es necesario
utilizar una capa intermedia que permita alma-
cenar datos rdf en tablas relacionales. De este
modo se facilita la elaboracién de aplicaciones
que utilicen la misma infraestructura de sgbdr
con la que funciona el cms al tiempo que se tra-
baja con datos rdf. Las aplicaciones informaticas
solucionan este problema utilizando una capa de
abstraccién que suele tomar la forma de librerias
o de middleware (Bishop; Karne, 2003), que en
este caso interactian con el cms mediante algun
tipo de api en combinacién con spargl para recu-
perar datos rdf.

Esta integracion de software resulta compleja
en las fases iniciales, pero una vez que se pone
en marcha y se comprenden los principios basicos
de funcionamiento y gestion resulta mas sencilla.
Las funciones de los cms suelen ampliarse agre-
gando moédulos o plugins que hacen uso de las
librerias o del middleware para realizar procesos
encargados del almacenamiento de datos en un
triplestore®, uso y definicion de Sparql/ endpoints
para obtener y exponer datos, parseado (andlisis),
extraccion y conversién de rdf.

En entornos php es muy popular el uso de
arc, que proporciona una potente libreria para la
manipulacion de datos rdf y su almacenamiento
en un sgbdr. En el caso de java debemos refe-
rirnos a jena, que ademas ofrece un motor de
inferencia basado en owl. Si buscamos cierta inde-
pendencia con respecto al soporte de lenguaje
de programacién web utilizado puede utilizarse
Sesame, aunque la solucion mas potente y versatil
tal vez sea Virtuoso universal server que combina
un servidor web, con un framework de desarrollo/
ejecuciéon de aplicaciones y un completo soporte
de base de datos y gestor de datos estructurados.
Virtuoso puede almacenar los datos directamente
en rdf, pero permite “virtualizar” cualquier sgb-
dr, por lo que podriamos instalar y manejar un
c¢ms de forma totalmente transparente, y ampliar
sus funciones para la web semantica mediante
modulos de terceros o desarrollos propios.

3. Publicar, semantizar y reutilizar:
un camino de ida y vuelta

Una de las primeras tareas que se desea reali-
zar con un cms en el &mbito de la web semantica
es ofrecer contenidos en rdf. La explotacion de
informacion generada por una aplicacién web se
realiza utilizando protocolos para el intercambio
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de datos. Es decir, una aplicacién se conecta a
una url y accede a un conjunto de datos que
se encuentran generalmente en formato xml.
Rdf puede codificarse con xml (rdf/xml) y es una
primera aproximacion a la publicaciéon en la web
semantica de los contenidos gestionados por un
cms.

Otro método es la creacién y uso de Sparql/
endpoints. Se trata de servicios web que utilizan
spargl como lenguaje de consulta y como pro-
tocolo para obtener los datos rdf recuperados.
Podriamos decir que se trata del sql de rdf. Lo
interesante es que pueden ser utilizados por
personas o por aplicaciones. De este modo no
siempre es necesaria la publicacion de vastos con-
juntos de datos rdf/xml accesibles a través de un
url para que otras aplicaciones puedan descargar
ficheros y reutilizar los datos de nuestro sitio.
Es posible acceder a informacién mas especifica,
enviando una consulta al Sparq/ endpoint que a
su vez devuelve los datos en un formato determi-
nado. Este mecanismo proporciona mayor flexibi-
lidad en el desarrollo de aplicaciones recolectoras
de datos que el uso de protocolos como oai-pmh
con un conjunto limitado de instrucciones.

Ya se utilice una u otra opcién, es necesario
mapear los elementos de los contenidos gestiona-
dos por el cms a sus correspondientes elementos
de vocabularios rdf. Aqui reside la dificultad para
que muchos cms aporten contenidos a la web
semantica y participen en el universo linked data.
No se trata de “volcar” tablas de una base de
datos relacional a rdf/xmly por supuesto estamos
buscando algo mas que ofrecer canales o fuentes
rss. El proceso es mas complicado, puesto que hay
gue tomar decisiones: qué vocabulario es el mas
adecuado para representar un determinado cam-
po de un tipo de contenido, qué elemento debe
utilizarse, qué nivel de detalle y agregacion, etc.

Algunos cms como Liferay y Drupal disponen
de soluciones que permiten publicar datos utili-
zando rdf e incluso ofreciendo Sparql/ endpoint.
En el caso de Liferay existen algunas soluciones,
como el médulo Liferay linked data, que precisa
de D2R-server. Drupal ofrece soporte rdf en su
nucleo que se amplia mediante la combinacién
de la libreria arc y médulos, como RDF extensions
y Views datasource o Restful web services, que
permiten publicar nodos individuales o vistas en
cualquier formato (entre los cuales se encuentra
rdf/xml), asi como la definicion de Sparql endpoint
limitado al contenido de nodos y taxonomias.

Participar en la web semantica no conlleva
participar en la corriente linked open data. De
hecho, linked data utiliza un subconjunto de las
tecnologias implementadas al amparo de la web
semantica. Cualquier sitio web puede incorporar
informacién semantica dentro de una pagina
html>. Para ello debemos tener en cuenta que
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rdf es para las maquinas lo que html para las per-
sonas. Pero, ;existe alguna forma de que ambas
versiones coexistan en una Unica url de la que
personas y maquinas puedan consultar y extraer
informacioén respectivamente?

Es posible “insertar” declaraciones rdf dentro
del cédigo html de una péagina. Para ello podemos
utilizar rdfa, de forma que es posible reutilizar el
cédigo html para insertar informacion semantica
(Pemberton, 2009).

Un ejemplo: para indicar el titulo de un docu-
mento en su contenido informativo se usaria el
siguiente codigo:

<h1>Titulo del documento</h1>

con rdfa el cédigo podria quedar:
<h1about="http://ejemplo.org/documento.html!”
property="dc:title”>Titulo del documento</h1>

“La incorporacion a nuestro sitio web
de datos externos es el aspecto mejor
resuelto en la mayoria de los cms”

Su funcionamiento es muy similar al de los
microformatos, pero en este caso se utiliza rdf
como modelo para describir un elemento de
informacion del contenido. A través de aplicacio-
nes conocidas como RDFa extractors es posible
obtener los datos rdf del propio cédigo html para
su posterior procesamiento.

Otra de las posibilidades de la web semantica
es la incorporacién a nuestro sitio web de datos
externos. Este es el aspecto mejor resuelto en la
mayoria de los cms. No importa el sistema utili-
zado: Joomla, Wordpress, Drupal, OpenCMS, Life-
ray, eZ Publish, Mediawiki, phpBB, Plone... Todos
disponen de algun moédulo o incorporan alguna
funciéon para recuperar, procesar, formatear e
interactuar con datos rdf. El principal motivo es
que la mayoria de los cms incorporan en su insta-
lacion basica herramientas para la sindicacion de
fuentes rss, entre cuyos formatos encontramos rss
1.0 (rdf site summary).

El cms siempre puede descargar un fichero de
datos rdf. Pero un funcionamiento eficiente pre-
cisa de los refinamientos adicionales que ofrece
sparql. Typo3, Drupal y Liferay destacan en este
apartado. En los tres casos el funcionamiento
de los moédulos es muy similar: se registra en el
sistema un Sparql endpoint externo y a conti-
nuacion se utiliza el lenguaje de consulta sparqgl
para establecer los criterios de seleccion de los
datos externos. Cuando se lanza la consulta se
recuperan una serie de datos que a partir de
ese momento se manipulan como si fueran con-

tenidos generados por el propio cms. Por regla
general la recuperacién de datos y por tanto su
visualizacién se realiza de forma dindmica. Es
decir, los datos no suelen incorporarse al cms, sino
que éste actua de interfaz para su recuperacion
y visualizacion. Sin embargo, en algunas circuns-
tancias estos datos se utilizan para crear nuevos
contenidos gestionados por el cms, generalmente
por motivos de rendimiento. En este caso el siste-
ma actia de un modo similar a como lo hace un
agregador oai-pmh.

4. Alcanzar metas mediante la
integracion de componentes:
simplificar lo aparentemente
complejo

El panorama descrito muestra un conglome-
rado de sistemas, arquitecturas, elementos de
software y especificaciones que funciona. Los cms
son capaces de publicar datos, reutilizar fuentes
externas rdf e incluir informacién semantica en
sus contenidos. Incluso podrian ser el soporte
para crear contenidos y modelos de interacciéon
que se adapten a diferentes tipos de platafor-
mas y dispositivos. La combinacién de datos rdf
interrelacionados, su integracién en contenidos
web y la adaptaciéon de su consulta a las posibi-
lidades del dispositivo final del usuario abren un
mundo nuevo de ideas y aplicaciones. Es decir,
se va mas allad de la adaptacion de contenidos a
través de hojas de estilo css personalizadas para
cada dispositivo: la informacién marcada seman-
ticamente permite su reutilizacion hasta el limite
que marque el nivel de detalle de los datos que
la conforman.

En este sentido no seria descabellado pensar en
aplicaciones avanzadas para un smartphone que
utilicen informacién marcada semanticamente y
que puedan indicar, por ejemplo, qué restaurante
es el mejor valorado en un radio de 50 metros. O
bien otras aplicaciones para planificar un trayecto
entre dos ciudades que precise el uso de varios
medios de transporte y realizar la compra de los
billetes correspondientes. Incluso acceder a ima-
genes de obras y documentos sobre Leonardo da
Vinci de cualquier biblioteca o museo de Europa
segun unos criterios de busqueda.

Un mismo contenido podria interactuar con
el usuario de un modo diferente en funcion de
si se visualiza con una pantalla tactil, si se cuenta
con una superficie de visualizacion amplia o si el
dispositivo utilizado dispone de gprs. Son algunos
ejemplos de aplicaciones que mostrarian datos de
un modo atractivo y totalmente transparente al
usuario, que no tiene por qué saber que la infor-
macién consultada se basa en datos rdf o en la
ejecuciéon de inferencias.
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A la pregunta “;puede utilizarse un Gnico cms
para realizar todas estas funciones y conseguirlo
de un modo sencillo?”, no seria atrevido contes-
tar con un “no”, pero con ciertos matices.

Una vez adquirida una vision de conjunto de
las posibilidades de los cms en la web semantica,
es dificil no tener una sensacién de dispersion de
tecnologias y sistemas. La existencia de diferentes
entornos de desarrollo, por ahora, como son phpy
java, complica ain mas si cabe la situacion. Existen
diversas soluciones, entre las cuales las basadas
en java estan obteniendo una mayor aceptaciéon
en el desarrollo de proyectos de envergadura,
asociados a la creacion de repositorios, iniciativas
linked data y la publicacién y manejo de grandes
conjuntos de datos rdf.

Por contra los cms mas utilizados actualmente
y que ofrecen una mayor flexibilidad y capacidad
de personalizacion se basan en php. Ademas, la
realidad en algunas organizaciones (universida-
des, administracion regional, proyectos europeos)
tiende también a la dispersion tecnoldgica. Inclu-
so cmss o gestores de portales basados en java
carecen de un soporte nativo global para una
integracion completa en la web semantica.

Como puede verse, es una situacion a veces
incomprensible, que produce una brecha entre
diferentes tipos de necesidades (publicar conte-
nidos y publicar datos), que conduce a su vez a
contemplar de un modo separado la gestion de
sitios web, el potencial de datos que ofrece la web
semantica, y la integracion de éstos en aquellos,
y viceversa.

Y por si esto fuera poco, las soluciones basadas
en plugins o moédulos de ampliacién de las fun-
ciones de los cms aportan mayor confusion. No es
inusual encontrarse con un complejo ecosistema
de moédulos, en donde no se termina de resolver
una necesidad de forma completa e integral con
una Unica opcién. A veces hay que instalar varios
modulos que interactien con un middleware
especifico y actualmente muchas de estas solucio-
nes se encuentran en fase beta.

Pese a todo lo anterior, es muy posible que se
alcance una simplificacién del escenario actual.
Se observa una tendencia a la integraciéon en
el nucleo de algunos cms de ciertas funciones
de la web semantica. Las nuevas versiones de
OpenCMS, Drupal o Liferay “absorben” o inte-
gran modulos y plugins relacionados con la web
semantica. Asi pues, conforme se produzca esta
integracion, la optimizacion y eficiencia en la
manipulacion de datos rdf se incrementard consi-
derablemente, lo que conducira inevitablemente
a que los cms lleguen a utilizarse como framewor-
ks para el desarrollo de interfaces entre datos de
la web semantica y contenidos de los sitios web
que gestionen®. Mientras tanto identificamos que
algunos cms, en especial Drupal y phpBB, hacen
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uso de rdfa a un nivel muy basico siguiendo un
modelo de representacién de sus contenidos con
rdf’.

La hoja de ruta de la incorporacién de los cms
en la web semantica pasa ineludiblemente por
la instalacién y configuracién de todo el soft-
ware (entornos de ejecucion, middlewares, cms,
modulos...) de un modo sencillo, para acelerar la
productividad de los sistemas y comenzar rapi-
damente a publicar ciertos tipos de contenido
mediante Sparql endpoints, generar urls de fuen-
tes de datos rdf para su acceso por parte de otras
aplicaciones o integrar fuentes de datos de, por
ejemplo, Europeana o Dbpedia.

En definitiva, se precisan soluciones del tipo
“instalar y listo” esenciales para simplificar la
complejidad que supone el uso de software het-
erogéneo sin tener que caminar (y posiblemente
perderse) en el laberinto “modular” de los cms.
Todo lo anterior con un objetivo claro: evitar los
problemas que en la era de la web semantica acar-
rearia el hecho de que datos y contenidos sigan
dos caminos divergentes en su gestion y uso.

El futuro demostrara en qué grado y en qué
forma se cumplirdn todas estas expectativas y
necesidades.

5. Notas

1. Xml, rdf, owl y sparqgl con especificaciones del W3C.
xml (extensible markup language) define una sintaxis
para el intercambio de datos entre aplicaciones. Rdf es
el modelo de descripcion de recursos fundamental de
la web semantica, basado en tripletas del tipo sujeto-
objeto-predicado que conforman grafos complejos.
Owl se usa junto con rdf y permite definir ontologias
que describen aspectos légicos de las relaciones entre
recursos. Skos es una ontologia owl para la represen-
tacion de sistemas de organizacién del conocimiento
muy utilizado para la elaboracién de tesauros y clasifi-
caciones. Spargl es un lenguaje de consulta para inter-
rogar y recuperar datos de los grafos rdf.

2. Existen infinidad de catalogos sobre open linked
data. A este respecto existe un mapa con todas las
iniciativas de este tipo de la Fundacion Ctic. También
puede consultarse el registro de la Open Knowledge
Foundation con datasets de linked open data.
http://datos.fundacionctic.org/sandbox/catalog/faceted
http:/ickan.net

3. La expresion “mapeado” proviene del término in-
glés "“mapping” que se asocia a la definicion de corre-
spondencias entre elementos de diferentes conjuntos.
En este caso se trataria de definir equivalencias o simili-
tudes entre elementos de diferentes especificaciones
de descripcion.

4. Un triplestore es una base de datos que almacena
triplets (declaraciones rdf). Suele utilizarse mediante
una interfaz de usuario, un Sparql/ endpoint o medi-
ante una api que permite el disefio de aplicaciones que
utilicen el triplestore para almacenar datos.
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5. Al referirme a html también lo estoy haciendo a
xhtml.

6. Es muy sugerente el ejemplo de Islandora que in-
tegra Drupal y Fedora.
https://wiki.duraspace.org/display/ISLANDORA/
Islandora

7. A modo de ejemplo puede consultarse:
http:/lblog.semantic-web.at/semantic-web-and-drupal
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