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Resumen

En este proyecto se ha desarrollado una API REST que permite consultar
datos de multiples fuentes en el dmbito de los centros sociosanitarios, para
que pueda ser consumida por cualquier dispositivo o aplicacion. Para ello, se
han wutilizado las tecnologias de Web Semdantica, Linked Data y Open Data.
También, se ha creado una aplicacion web que es capaz de realizar llamadas
a los servicios itmplementados en la API REST. De esta manera, cualquier
usuario a través de su movil, tablet u ordenador podrd ver en una interfaz

sencilla y usable, los resultados obtenidos tras interactuar con ella.

El principal objetivo es facilitar a los wusuarios la geolocalizacion e
informacion mas relevante de los centros sociosanitarios de Tenerife en un
mismo punto de acceso. Por un lado, como fuentes principales se utilizan los
datos obtenidos de las administraciones publicas (IASS y Servicio Canario de
Salud): farmacias, botiquines, centros de discapacitados, centros de mayores
y otros centros sociosanitarios. Por otro lado, la informacion adicional se ha
obtenido de una fuente externa a través del endpoint de DBpedia. Finalmente,
para la implementacion de la solucion propuesta se han utilizado las
siguientes tecnologias: Java, Maven, Jersey, jQuery, AJAX, Apache Jena,

Apache Tomcat entre otros.

Palabras clave: Web Semdntica, Linked Data, Open Data, Centros
Sociosanitarios, datos, URI, RDF, SPARQL, Ontologia, API REST, buscar

informacion.



Abstract

In this project has been developed an API REST that allow us to get
information from different health centers, with the goal that it can be used for
any device or application. For that, has been used the technologies of
Semantic Web, Linked Data and Open Data. Also, a web application has been
created that allow the user for call the different services implemented in the
API-REST. This way, anyone can use any device (smartphone, tablet or
computer) can see in easy and usable interface, the different results returned

after interacting with it.

Besides, the goal of this application 1is to provide the users with geolocation
data and relevant information about the health centers of Tenerife on a single
access point. On the one hand, how main sources we used the data obtained
from public administrations (IASS and “Servicio Canario de Salud”):
pharmacy, medicine cabinets, disabled centers, senior centers, and other
health centers. On the other hand, additional information has been obtained
from external sources such as DBpedia. Finally, for the implementation the
following technologies have been used: Java, Maven, Jersey, jQuery, AJAX,
Apache Jena, Apache Tomcat and others.

Keywords: Semantic Web, Linked Data, Open Data, Health center, data,
URI, RDF, SPARQL, Ontology, API REST, search information.
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Capitulo 1.

Introduccion

En la actualidad, para la sociedad la Web es una herramienta de uso diario
puesto que podemos acceder a ella desde cualquier dispositivo de manera muy
intuitiva dado que los disenos se hacen pensando en la usabilidad, incluso las
personas con discapacidades pueden acceder gracias a que muchos sitios web
anaden accesibilidad a los mismos. Por ello, la Web ha cambiado la forma en
la que los usuarios buscan informacién, se comunican entre ellos, realizan su

trabajo, disfrutan de su tiempo libre, etc.

A medida que pasan los anos, la informacién que se encuentra en la Web va
aumentando exponencialmente gracias a que mas usuarios van accediendo e
incorporando nuevos datos. Por ello, realizar una busqueda con éxito es cada
vez menos efectiva, ya que muchas veces los resultados obtenidos no son los
deseados, haciendo que el usuario tenga mas dificil la tarea de buscar lo que
realmente necesita. Para solventar este problema, se han desarrollado un
conjunto de estandares en relacion a la Web Semantica. Entre ellos, se
encuentran las tecnologias RDF, OWL y SPARQL y los conceptos de Open
Data y Linked Data.

Con la introduccién de las tecnologias Open Data y Linked Data para la Web
Semantica, los datos pueden estar interconectados a través de las URIs y
ademas, se puede acceder a la informaciéon que publican las administraciones
publicas y otras entidades, respetando la confidencialidad de los mismos. De
esta manera, los datos abiertos y enlazados facilitan las contribuciones
externas por lo que aumenta la calidad y eficiencia de los mismos.
Desgraciadamente, ain son muy pocas las administraciones que publican
datos en formatos enlazados y, menos aun, las que disponen de servicios de
consulta de datos enlazados.



En el trabajo que presentamos se muestra cémo se podrian aplicar las
estrategias de Open Data y Linked Data para el &mbito sociosanitario. Tras
un estudio de los centros sociosanitarios se ha detectado que no existe una
API relacionada con este ambito. Por ello, siguiendo el concepto de Linked
Data, se ha desarrollado una API REST que permite consultar datos del
ambito de los centros sociosanitarios para que pueda ser consumida por
cualquier dispositivo y aplicacién que entienda HTTP [88]. Los datos publicos
ofrecidos mediante la API REST se han obtenido de tres fuentes diferentes.

Por un lado, el IASS ha publicado datos socio sanitarios en el portal Open
Data Canarias (datos disponibles en open data). Por otro lado, el Servicio
Canario de Salud ofrece en su web, informacién de sus centros (datos
obtenidos directamente de su web). Y por tltimo, de DBpedia como fuente
externa (datos obtenidos de una fuente Linked Data).

Con el prototipo presentado demostramos la enorme potencia que tendra la
web de los datos.



Capitulo 2.

Conceptos basicos

En el capitulo anterior se expone brevemente la API desarrollada, por lo
que en este capitulo se presentaran de manera ordenada los conceptos basicos
y las tecnologias necesarias para poder entender en profundidad el proyecto.

2.1 Web Semantica (Semantic Web)

La Web (World Wide Web) desde su apariciéon se ha convertido en un
instrumento de uso cotidiano, por esa razon, ha cambiado profundamente la
forma en la que la sociedad se comunica, hace relaciones comerciales, se
entretiene, disfruta de su tiempo libre, difunde cultura, se instruye

(accediendo a la informacién) y realiza su trabajo.

Desde su comienzo, la Web ha experimentado un crecimiento espectacular y
ha ido evolucionando tanto en tecnologias (HTML, HTTP, CSS, ASP, PHP,
Java, Ajax, etc.) como en el uso y significado de la misma.

En primer lugar, la Web 1.0 se basaba en la idea de consultar informacion de

manera unidireccional y su principal elemento eran las paginas estaticas.

En segundo lugar, la Web 2.0 trata de centrarse en la participacion y
colaboraciéon de los usuarios de manera que puedan producir contenido y a la
vez consumirlo a través de redes sociales, cloud computing, blogs, etc.

En dltimo lugar, la Web 3.0 o denominada la web semantica o web inteligente
2], promueve que la informacién que se encuentra en la web pueda procesarse
de manera automatica. Por ejemplo, los usuarios delegan las tareas en el
software mediante agentes inteligentes y éste es capaz de procesar el

contenido, razonar de manera légica y combinarlo sin operadores humanos.



En otras palabras, se trata de un software conjunto de tecnologias y
estandares que son capaces de resolver problemas cotidianos que estan bien
definidos, a través de operaciones especificadas que se llevaran a cabo sobre
datos (metadatos) existentes y que tienen un formato estandar.

Asimismo, la Web Semaéantica se basa en enlazar datos o conceptos en lugar de
documentos que es lo que ocurre en la Web 2.0. Tim Berner Lee creador de la
World Wide Web en 1998 y director del W3C pretende que los datos
enlazados puedan ser consultados como si de una gran base de datos global se
tratase [22].

Por tanto, la web seméntica ayuda a resolver problemas de sobrecarga de
informacion y heterogeneidad de las fuentes de informaciéon. De esta manera,
la infraestructura de la web seméantica al estar basada en metadatos
(informacién de los datos) aporta una extensién a las capacidades de la
misma, pudiendo los datos ser interpretados tanto por agentes humanos como
por agentes computarizados.

Para obtener una adecuada definiciéon de los datos, la web semantica utiliza
los estandares OWL, RDF y SPARQL entre otros mecanismos para
convertirla en una gran infraestructura global, en la cual es posible compartir
y reutilizar los datos. Cada uno de estos términos los veremos en la presente

memoria.

La Web Semantica usa los Datos Enlazados (Linked Data) para vincular los
diferentes datos que estan en la web. Ademas, entre los diferentes datos que
hay, se encuentran los Datos Abiertos (Open Data) obteniéndose la mayor
parte de ellos de entidades publicas.

2.2 Datos Abiertos (Open Data)

Se trata de una iniciativa que persigue el objetivo de poner a disposicién de la
sociedad datos cientificos, estadisticos y los datos que gestiona la
administraciéon publica en formatos de facil manipulaciéon. Es decir, es una

estrategia que busca la manera de que los datos estén libres y accesibles para



todo el mundo de manera que no tenga permisos especificos y asi puedan ser

reutilizados.

Para que se consideren datos abiertos, un grupo de trabajo denominado

“Open Government Working Group” en Diciembre de 2007 [11] resumieron

los ocho principios basicos de la apertura de datos:

1.

Completos: todos los datos deben estar disponibles y accesibles vy,
ademas, no pueden estar sujetos a limitaciones de privacidad, seguridad
o propiedad.

Primarios: los datos obtenidos deben estar con un gran nivel de
detalle y no deben de modificarse o anadir nuevo contenido.

Actualizados: deben estar a disposicion de la sociedad lo mas rapido
posible para preservar su valor.

Disponibilidad: los datos deben estar disponibles tanto para todos los
usuarios como para todos los propésitos.

Automatizados: los datos no pueden estar procesados y deben estar
estructurados para favorecer el procesamiento por parte de las
maquinas.

No discriminatorios: deben estar disponibles para todos los usuarios
sin necesidad de un registro o licitaciéon previa.

No propietarios: los datos deben estar en formato libre (xml, csv,
rdf, ...), es decir ninguna entidad puede tener el control exclusivo de los
mismos.

Licencia Libre: no pueden estar sujetos a derechos de autor, patente,
marca comercial o regulaciéon de secretos comerciales, a menos que haya

razones de privacidad, seguridad o derechos.

A la colecciéon de datos abiertos que estan organizados para que sean

tabulados, indexados y localizados se denominan datasets (conjunto de

datos). Para los datasets se ha definido una clasificacién de los diferentes

tipos de formatos que pueden tener:
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Figura 2.1. Esquema de desarrollo de 5 estrellas para Datos Abiertos

Una estrella: Disponible en internet bajo cualquier formato y con una
licencia abierta.

Dos estrellas: Disponible en internet de manera estructurada (formato
XLS).

Tres estrellas: Disponible en internet de manera estructurada y en
formato no propietario (CSV).

Cuatro estrellas: Disponible en internet de manera estructurada, en
formato no propietario y ademas deben de seguir los estandares
establecidos por W3C, es decir usar URIs para denotar cosas y asi los
usuarios puedan apuntar a esos datos (RDF).

Cinco estrellas: Contiene la estrella anterior pero ademéas se deben de
vincular los datos con los de otros usuarios y de esta manera proveer
contexto (Linked Data).

Por una parte, se puede obtener grandes beneficios si se tiene los datos en

formato de cinco estrellas. Por ejemplo, pueden ser enlazados desde cualquier

otro sitio web y combinarlos con otros y asi, descubrir mas datos. Ademas, se

pueden reutilizar los datos, las herramientas e incluso las librerias disponibles.

Por otra parte, los beneficios que aporta como publicador y desarrollador son

los siguientes: poder optimizar el acceso a los datos, hacer que tus datos sean

descubiertos por otros publicadores y éstos puedan enlazarse a tus datos y,

ademas, incrementar el valor de los mismos.
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En conclusion, liberar los datos facilita la creaciéon de nuevas aplicaciones, ya
que se acelera la tasa de descubrimiento con mejores accesos a la informacién.
Ademas, los sistemas abiertos hacen sencillas las contribuciones externas por

lo que se aumenta en eficiencia y en calidad en los mismos.

2.3 Datos Enlazados (Linked Data)

En los dltimos anos se ha producido un aumento en la publicacion de datos
abiertos del sector publico. Por ello, se ha experimentado una mayor cantidad
de datos enlazados y publicados en la Web Semantica sobre este sector.
Ademaés, también se estd extendiendo a otros sectores como los medios de
comunicacién, infraestructuras y logistica, el &mbito universitario y cientifico

y los datos geograficos. Algunos ejemplos son los portales de Aragén, Nature,
BBC, etc.

Linked Data [24] trata de interconectar los distintos datos estructurados que
estan distribuidos en la web por medio de la web semantica para que puedan
ser mas utiles, ya que pueden ser interpretados por el software a través de
agentes inteligentes y aplicaciones. Es decir, permite construir una gran base
de datos enlazados y compartidos en la Web.

La idea de los datos enlazados se basa en la manera en la que se pueden
mostrar, intercambiar y conectar los datos a través de URIs. Por tanto, para
poder conseguir que los datos estén interconectados y poder reutilizar la
informacion se han de seguir los siguientes cuatro principios basicos que
ayudaran a fomentar el crecimiento de la Web y ademas ofrecerd un valor
anadido:
1. Usar URIs para identificar los recursos y asi poder evitar ambigiiedades
y ofrecer una forma estandar y tnica para referirse a cualquier recurso.
2. Usar URIs HTTP para asegurar que cualquier recurso pueda ser
consultado y accedido a través de la Web.
3. Ofrecer informacién 1til sobre los recursos usando el modelo de datos
para metadatos RDF. Ademdés, para poder consultar los datos
establecidos en el grafo RDF se debe utilizar la tecnologia SPARQL.



4. Incluir enlaces a otras URIs para poder incrementar la conectividad de
los datos que estan en sitios Web de forma que no se queden aislados y
se puedan compartir con otras fuentes externas y, ademas que otros
sitios Web puedan enlazar nuestros propios datos. Es decir, permite la

recuperacion y agregacion de informacién relacionada.

2.4 Marco de Descripcion de Recursos (RDF)

Marco de Descripcién de Recursos o RDF [30] es un modelo estandar para el
intercambio de datos en la Web. Se trata de un lenguaje para especificar

metadatos de manera estructurada.

Uno de los aspectos fundamentales de RDF es que la informaciéon puede ser
tratada por aplicaciones que intercambian los datos y, de esta manera puedan

ser procesados tanto por maquinas como por seres humanos.

Asimismo, RDF es un método normalizado por W3C que se basa en la idea
de hacer declaraciones sobre los recursos web en forma de tripletas, es decir
sujeto-predicado-objeto. En otras palabras, RDF crea grafos dirigidos y
etiquetados para representar la informacion en la Web.

Por un lado, el sujeto, predicado y objeto pueden ser URIs y, de esta manera
se puede hacer el enlazado con otros recursos (Linked Data). Finalmente, los
nodos objeto pueden ser literales (texto sin formato).

De esta manera, una tripleta se representa mediante nodos que estan

conectados por flechas. Los nodos sujeto y objeto representan los recursos y el
predicado (las flechas) denotan los rasgos o aspectos del mismo.

Figura 2.2. Esquema de desarrollo de 5 estrellas para Datos Abiertos.



En la siguiente imagen se muestra un ejemplo muy simple de una tripleta en

RDF. “Juan es Cientifico”, el sujeto es “Juan”, el predicado es “es” vy,
finalmente, el objeto es “cientifico”.

Figura 2.3. Ejemplo de tripleta RDF.

Existen diversos tipos de formatos RDF entre los que se encuentran los
siguientes:
» RDF/XML: sintaxis definida por W3C para expresar un grafo RDF
como un documento XML.
= N3 o Notation3d: disenado pensando en la legibilidad por parte de
humanos. Ademaés, es un superconjunto de Turtle.
» Turtle: solo puede serializar grafos RDF validos. Se trata de un
subconjunto de N3 y un superconjunto de N-Triples.
» N-Triples: disenado por W3C para ser un formato mas simple que N3 y
Turtle. Ademas, es un subconjunto de Turtle.

A continuacién, se muestra un ejemplo expresado en RDF/XML:

1: <?xml version="1.0" 7>

2: <rdf:RDF

3 xmlns:rdf="http: //www.w3.0rg/1999 /02 /22-rdf-syntax-ns#”

4: xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/”>

5: <rdf:Description rdf:about="https://en.wikipedia.org/wiki/Barack_Obama”>
6 <dc:title>Barack Obama< /dc:title>

7: < /rdf:Descripion>

8: </rdf:RDF>

Para comenzar, se establece la etiqueta xml donde se indica que va a tratarse
de un documento XML. En la siguiente linea, se indica que el documento
ademés serda un modelo RDF. En la tercera y cuarta linea, se especifican
mediante el espacio de nombres zmlins los prefijos rdf y dc para hacer
referencia a las URIs correspondientes. En la quinta linea, se declara el
comienzo de la descripciéon de un recurso y ademés, mediante rdf:about se

indica que recurso mediante URI se va a describir. En la sexta linea, se



declara el predicado mediante dc:title el cual es el literal Barack Obama. En

las siguientes lineas, se cierran las etiquetas de descripcién de recurso y de
rdf.

2.5 Ontologias

Una ontologia [33] hace referencia a una jerarquia de conceptos con atributos
y la relacion que tiene entre esos conceptos. Ademds, proporciona un
vocabulario de clases y relaciones para definir un dominio con la finalidad de
facilitar la comunicacion y el intercambio de informacion entre aplicaciones y

entidades.

Las ontologias son usadas para capturar conocimiento sobre los dominios de
interés. Ademas, debe de proveer un buen entendimiento del dominio al que
representa. Es decir, describe los conceptos del dominio y las relaciones que

tienen entre ellos.

En la actualidad, solo los humanos son capaces de extraer informacién en la
web 2.0, puesto que no existe una semantica en la cual los agentes
inteligentes, aplicaciones web o apps puedan reconocer dicha informacién. Por
ello, por medio de las ontologias en la web semantica las méaquinas son
capaces de extraer la informacién y de razonarla para la resolucién de
problemas.

A continuacion, se muestran los lenguajes de ontologias mas destacados:
= RDFS [35]
= OWL [3§]

2.5.1 RDF Schema (RDFS)

RDF Schema [35] proporciona un vocabulario de modelado de datos para los
datos RDF, es decir, es una extension semantica de RDF. Proporciona
mecanismos para la descripcion de grupos de recursos y las relaciones entre

esos recursos, usando propiedades y valores.
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De esta manera, provee de mecanismos para especificar que las clases,
propiedades y sus relaciones son parte de un vocabulario. Por una parte, las
clases pueden representar cualquier categoria de cosas y se describen por
recursos rdfs:Class y rdf:Resource. Por otra parte, las propiedades se
describen usando la clase rdfs: Property.

2.5.2 Lenguaje de Ontologias Web (OWL)

OWL [39] se trata de un lenguaje de marcado recomendado por W3C que
estda disenado para representar el contenido de la web de manera que es
interpretable por agentes inteligentes, aplicaciones web, apps, etc. Es decir, se
utiliza OWL cuando se requiere que la informacién sea procesada por el
software y no para representarla.

En la actualidad, OWL posee sub-lenguajes que aumentan la expresion del
mismo, ya que incorporan diferentes funcionalidades: OWL Lite, OWL DL y
OWL Full.

Al igual que el lenguaje RDF, OWL emplea las tripletas de RDF pero el
mecanismo de OWL es mejor, debido a que permite interpretar mejor los
contenidos de la web, puesto que proporciona un mecanismo adicional ademas
de una semantica formal. En conclusion, OWL es un lenguaje que tiene mas

poder expresivo que RDF y XML.

2.6 SPARQL

SPARQL [47] es un lenguaje de consulta estandarizado y normalizado por

W3C para acceder a la informacion que contiene un grafo dirigido RDF.

La consulta que se establece con el lenguaje SPARQL devuelve la informacion
en forma de URIs, literales o un grafo RDF.
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2.6.1 SPARQL Endpoint

Permite a los wusuarios (humanos o maquinas) consultar bases de
conocimientos [46] mediante el lenguaje SPARQL. Ademés, los resultados
obtenidos después de ejecutar la consulta, normalmente son en formato
procesable por maquinas.

En conclusion, SPARQL Endpoint es un servicio para que los humanos y las
maquinas puedan realizar consultas y se pueda presentar el resultado de
manera legible para ambos. En este proyecto se ha utilizado el endpoint de
DBpedia [89] pero existen diversos endpoint como el de Open Data Canarias
[90].

2.6.2 Estructura de consultas SPARQL

A continuacién, se presenta la estructura que pueden tomar las consultas

SPARQL.

#Directiva base
BASE <URI>
#Declaraciones de los prefijos
PREFIX pref: <URI>
#Definicion del conjunto de datos
FROM . ..
#Resultado de la clausula
SELECT . ..
#Patron de consulta
WHERE {
OPTIONAL { ... }
FILTER (.. .)
}

#Modificadores de la consulta
ORDER BY . ..

Para comenzar, la estructura empieza con dos partes opcionales que sirven
para abreviar URIs, una directiva BASE y la definicion de uno o varios
prefijos. A continuacién, se definen los conjuntos de datos en los cuales se va
a realizar la consulta, a través de un grafo RDF. Ademaés, la clausula FROM
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también es opcional, por lo que si se omite se toma por defecto el conjunto de
datos que se haya creado previamente a la consulta.

Posteriormente, mediante la clausula SELECT se especifica que informacién
(variables y valores) debe devolver como resultado la consulta, si se ejecuta
con éxito.

La clausula WHERE especifica el patrén de la consulta, es decir, establece
que conjunto de datos se va a obtener a partir de las indicaciones establecidas
dentro de esta clausula. Esta clausula no es opcional pero la palabra WHERE

si lo es, aunque se recomienda por claridad no omitirla.

La palabra clave OPTIONAL sirve para especificar los patrones de la
consulta que pueden hacer que la misma falle si no se encuentran. Se trata de

una clausula opcional.

Cuando se quiere anadir restricciones para filtrar la solucién se utiliza la
palabra reservada opcional FILTER. Esta palabra reservada utiliza
condiciones que devuelven verdadero o falso para filtrar los resultados de la
consulta deseados. Se pueden utilizar los operadores logicos && y ||.

Para finalizar, se definen de manera opcional los modificadores de la consulta
que proporcionan la manera de organizar los resultados de la misma. Ademas,
esta clausula es opcional. La clausula ORDER BY ordena de manera
ascendente o descendente los resultados de la consulta. Otros ejemplos de
modificadores son la clausula LIMIT que limita la cantidad de resultados a
mostrar y DISCTINCT que elimina las soluciones duplicadas.

1.2.6.2.1 Formas de consultas

* Clausula SELECT

Como se mencioné anteriormente, SELECT devuelve un conjunto de valores
en forma de tabla en concordancia con el patréon establecido de busqueda.
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* Clausula DESCRIBE

Cuando no se conoce el grafo RDF se utiliza la clausula DESCRIBE para
pedir al procesador de consultas SPARQL que describa el recurso. Dicha
consulta devuelve un grafo RDF con los recursos encontrados.

= Clausula CONSTRUCT

La clausula CONSTRUCT devuelve un nuevo grafo RDF. Se trata de una
alternativa a la clausula SELECT. Es decir, en lugar de devolver una tabla de
valores con los resultados obtenidos, devuelve un grafo RDF.

= Clausula ASK

La clausula ASK devuelve verdadero o falso dependiendo de si se cumple el
patron de la consulta y encuentra alguna coincidencia en el conjunto de datos.
Es decir, segin la pregunta realizada devuelve la respuesta en forma de
booleano. Por ejemplo: ;Es el rio Amazonas mas largo que el rio Nilo?

PREFIX prop: <http://dbpedia.org/property/>

ASK{
<http://dbpedia.org/resource/ Amazon_ River> prop:length 7amazon .
<http://dbpedia.org/resource/Nile> prop:length 7nile .

2.6.3 SPARQL 1.1

El lenguaje de consultas SPARQL descrito anteriormente tiene bastantes
limitaciones por lo que W3C ha creado la version 1.1 con mas opciones,
puesto que la version anterior solo podia hacer operaciones de lectura. Esta
version incluye las operaciones:

» Actualizar, insertar y borrar.

= Negacion.

» Funciones agregadas.

* Sub-consultas.

En este proyecto, las operaciones realizadas para realizar las consultas han

sido relativamente sencillas y no ha sido necesario introducir nuevas

funcionalidades de SPARQL 1.1.
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Capitulo 3.
Caso a estudio: Publicacion
de Datos de los Centros

Soclosanitarios

Una vez se ha interiorizado los conceptos bésicos para la realizacion de
nuestra API, en este capitulo se pretende explicar la motivacién, los objetivos
y el alcance de la misma y, ademas, la probleméatica que se ha tenido para
poder llevarla a cabo.

3.1 Antecedentes y Motivacion

Cualquier usuario en algin momento tiene la necesidad de buscar de manera
rapida y sencilla los centros sociosanitarios mas cercanos a su ubicacion,

puesto que estos forman parte de una de las necesidades basicas, la salud.

Por una parte, el sector sociosanitario abarca un conjunto de servicios para
asistir a las personas que se encuentran en situacién de dependencia como la
tercera edad, los enfermos cronicos y las personas con alguna discapacidad
fisica, psiquica o sensorial.

Por otra parte, cualquier usuario se puede ver beneficiado por este sector, ya
que ofrece prestaciones como pueden ser clinicas dentales, farmacias,
botiquines, centros Opticos, fisioterapeutas, etc.

Hasta el momento, las btsquedas en la web de centros sociosanitarios se hacen
demasiado tediosas cuando no sabes realmente lo que debes buscar y cémo
debes buscarlo y, ademaés, la informaciéon de cada recurso se encuentra muy
dispersa. De esta manera, enlazando unos datos con otros (usando la
estrategia Linked Data) los usuarios pueden realizar de manera sencilla,
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busquedas y, como resultado, obtener toda la informacién més importante al
instante. Ademas, ocurre que en la mayoria de busquedas en la web no se
obtienen los resultados que se desean-

Un ejemplo muy comin es buscar farmacias y centros, cerca de nuestro
domicilio, donde puedan tratar a nuestras personas de la tercera edad mas
allegadas, para que el acceso a cada uno de los servicios sea muy rapido. Otro
ejemplo frecuente, seria buscar informacién relativa a los centros mas

cercanos a un lugar.

Por ello, la creacién y desarrollo de esta API REST surge como necesidad de
facilitar la geolocalizacién y busqueda de informacién mas relevante en tiempo
real, en mismo punto de acceso y visualizaciéon, acerca de los centros
sociosanitarios en Tenerife en funciéon de la ubicaciéon del usuario o de alguna

especificada por el mismo.

Para ello, es necesario aplicar tecnologias como Linked Data para enlazar unos
datos con otros en un mismo punto de acceso y éstos sean mas utiles, es decir

enlazar datos de DBpedia como fuente externa, con los datos locales obtenidos
desde el IASS y desde el Servicio Canario de Salud.

3.2 Objetivos

En este apartado se exponen los objetivos tanto generales como especificos
que abarca el proyecto.

3.2.1 Objetivo General

Desarrollar una API REST que permita a cualquier usuario acceder a la
informaciéon més relevante en tiempo real, en un tnico punto, acerca de los
centros sociosanitarios geolocalizados en Tenerife. Ademas, podra acceder a la
informaciéon de otros centros que se encuentren cercanos a la bisqueda
principal. Una vez obtenida la informacién de los centros que buscamos, el
sistema, debe ofrecer informacién de utilidad al usuario dsiponible en Internet.
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3.2.2 Objetivos Especificos

Por un lado, se ha de desarrollar una API REST con la finalidad de tener un
Unico punto de acceso a los datos en tiempo real y que cualquier aplicacion
puede consumirla realizando las correspondientes llamadas a los servicios
implementados a través de las correspondientes URLs. Estos servicios son
busquedas de centros sociosanitarios segtin los parametros establecidos:

» Buscar por el nombre del centro y devuelve el nombre, URI, latitud y
longitud del mismo.

» Realizar una busqueda por URI del centro y debe devolver el nombre,
direcciéon, municipio, coédigo postal, teléfono, fax, pagina web, latitud y
longitud.

» También a través de la URI del centro y el radio en metros, obtener los
nombres de los centros mas cercanos en ese radio con sus respectivas
URIS.

» (Cuando se utiliza el servicio de DBpedia a través de una URI del
centro, éste debe devolver las camas, los centros afiliados y la
descripcion del mismo.

» Al consumir el servicio de buscar centros categorizados segun las
especialidades, devuelve cada uno de ellos con el nombre y la URI

correspondiente.

Por otro lado, se ha realizado una interfaz web que consume la API REST
descrita anteriormente y se puede acceder a ella mediante cualquier
dispositivo que disponga de un navegador. Esta aplicacion web muestra en un
mapa todos los recursos geolocalizados para que el usuario pueda elegir en el
mapa la informacién del recurso seleccionado mediante un icono identificativo
e intuitivo. Al entrar en la aplicacién, por defecto apareceran todos los
recursos en el mapa (Farmacias, Botiquines, Centros para Discapacitados,
Centros de Mayores y otros Centros Sociosanitarios), pero mediante la
seleccion de los mismos que se encuentran categorizados se puede acotar la
busqueda a los que sean requeridos.

La aplicacién debe ser capaz de mostrar la informacién maéas relevante de un
centro sociosanitario al seleccionar el icono identificativo en el mapa. Esta

informacién se mostrara en forma de tablas:
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* Informaciéon general: Contiene los datos obtenidos de las
administraciones publicas (IASS y Servicio Canario de Salud) existentes
en el portal Open Data Canarias en el caso del TASS.

» Informaciéon adicional: Los datos se extraen de una fuente externa
(DBpedia) y, de esta manera, se hara el enlazado de estos datos con los
descritos anteriormente.

» Lugares cercanos en un radio de 500 metros: Muestra los centros mas
cercanos al recurso seleccionado. De esta manera, el usuario puede
hacerse una idea de lo que se encuentra a su alrededor, en lugar de
minimizar la informaciéon del recurso para poder visualizar los centros
mas cercanos. Es decir, se agiliza el proceso de busquedas de recursos
colindantes.

Finalmente, mediante los buscadores, se podra buscar por el nombre del
recurso y éste se mostrara en el mapa geolocalizado con su respectivo icono
quedando el resto de recursos ocultos y ademaés, se podra acceder a cualquier
punto del mapa poniendo la ubicaciéon deseada.

3.3 Alcance

El alcance de este proyecto abarca la implementaciéon de una API REST y de
una aplicaciéon web en la cual haga llamadas a los servicios de la API REST y

presente los resultados en una interfaz con un diseno usable.

Por una parte, se desarrolla una API REST que puede ser consumida por
cualquier aplicacion que entienda de HTTP. Los servicios implementados
hardn posible obtener la informacién y geolocalizacion los centros
sociosanitarios en una ubicacion preestablecida y en las cercanias de los
mismos. Ademas, se podran realizar busquedas de centros segin las

especialidades de los mismos.

Por otra parte, se desarrollard una aplicacion web que consuma la API
anterior a través de los servicios implementados en la API. Los resultados se

mostraran en una interfaz en la cual el usuario pueda interactuar con ella, de
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manera sencilla, y con los datos obtenidos de las consultas realizadas a la
APL

3.4 Problematica

En la realizaciéon del proyecto se han encontrado diversos problemas que se
han ido solventando en la medida de lo posible. A continuacién, se exponen
los dos problemas maés significativos:

Por un lado, cuando se comenzé a hacer el analisis de la API REST a
desarrollar, se parti6 de la idea de realizar una aplicaciéon enfocada a la
btisqueda de informacién en un mismo punto de acceso para el beneficio
social, obteniendo datos de ONGs y centros sociosanitarios. Los datos
proporcionados por la administracion publica IASS de los centros
sociosanitarios estaba en formato XML. Por el contrario, la informacién
obtenida de ONG no estaba estructurada ni categorizada y, ademas, el
formato era PDF, por lo que la fase del tratamiento de datos era muy
complicada. Por esto, se tomdé la decision de hacerlo solo de centros

sociosanitarios.

Por otro lado, encontrar informaciéon de fuentes externas para poder realizar
el enlazado con otros datos ha sido muy dificil, puesto que solo se ha
encontrado informacién en DBpedia que puede ser de interés para el usuario.
Incluso la informacién obtenida a través del Endpoint [46] de DBpedia es muy
escasa y solo es posible enlazar dos recursos. Por consiguiente, las
administraciones publicas deberian exponer todos los datos posibles en
portales (como Open Data Canarias, DBpedia, ..) para que el valor de sus
datos se incrementase pudiendo hacer Linked Data con otros datos externos.
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Capitulo 4.

Desarrollo del proyecto

En el capitulo anterior se han detallados los objetivos y el alcance de esta
API, por lo que en este capitulo se pretende explicar los pasos seguidos para
la realizacién e implementacién de la misma. Ademés, se ha expuesto el
diseno técnico y las tecnologias usadas para la implementacién de la

aplicacion web.

4.1 Metodologia

Aunque existen diversos procedimientos para establecer los pasos a seguir en
la tecnologia Linked Data, se ha creado una metodologia simplificada de otras
bien conocidas como GLD Life Cycle [98] y Pila LOD2 [99] dado que se trata
de un proyecto pequeno. Por consiguiente, el conjunto de procedimientos
seguidos para la creacion de sistemas basados en Linked Data han sido

los siguientes:

4.1.1 Dominio de centros sociosanitarios

Al comenzar el proyecto se establecié el dominio sobre el cual se va realizar el
desarrollo de la API REST. Dado que el ambito de los centros sociosanitarios
podria ser de bastante utilidad para cualquier ciudadano, se busco
informacion relacionada con el mismo. Ademas, se buscé paginas web

relacionadas, como el Servicio Canario de Salud[96], el IASS [97] entre otros.

4.1.2 Conjuntos de datos

A continuacién, se obtienen los conjuntos de datos necesarios para obtener la

informacién a presentar en la aplicacion.

Por un lado, a través del portal Open Data Canarias se obtuvieron los datos
del Instituto Insular de Atencién Social y Sociosanitaria (IASS) que estaban
en formato XML.
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Por otro lado, mediante la tecnologia Web scraping [91] se han extraido més
datos relevantes de la pagina del Servicio Canario de Salud para la API
REST que se pretende crear.

Finalmente, los conjuntos de datos que se han obtenido de las
administraciones piiblicas son los siguientes:

= Farmacias.

= Botiquines.

= (Centros de discapacitados.

» (Centros de mayores.

» Conjuntos de centros de varios tipos (clinicas dentales, farmacias,

botiquines, centros 6pticos, fisioterapeutas, etc.)

Finalmente, este proyecto puede ser de utilidad para las administraciones
para que puedan publicar sus datos y ofrecerlos en tiempo real. De esta
manera, lo ideal seria que cada conjunto de datos mencionados anteriormente

fuese mantenido por cada administracion.

4.1.3 Identificar atributos

Una vez se han obtenido los conjuntos de datos de centros sociosanitarios, con
la informacién necesaria para poder crear la API REST, se pretende
identificar en cada uno de ellos, los atributos méas importantes. Finalmente,
los atributos més relevantes son los siguientes:

= Nombre

= Teléfono

= Fax

* Municipio

= Direccion

= (Cbdigo Postal

= Pagina Web

= FEmail
= Latitud
= Longitud
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4.1.4 Vocabularios y ontologias

Posteriormente, se busca los vocabularios/ontologias que permiten describir
cada conjunto de datos especificado anteriormente.

Para ello, se intenté buscar una ontologia especifica que describiera centros
segin su especialidad en péaginas como LOV [92]. Es decir, se busco
vocabulario relacionado con los centros socio sanitarios pero solo se
encontraba ontologias relacionadas con enfermedades y esto no aportaba nada

al ambito del proyecto.

Finalmente se opté por las siguientes ontologias, en vez de crear una nueva ya
que uno de los principios fundamentales de la Web Semantica es la de
reutilizar cédigo y, por consiguiente, las descritas a continuacién, cubren

perfectamente con el ambito de los centros socio sanitarios.

* ORG: Describe las estructuras organizativas y la informacion
relacionada con las mismas.

» FOAF: Vocabulario que vincula a personas y a la informaciéon que se
utiliza en la Web.

» GEO: Espacio de nombres que se utiliza para representar la latitud,
longitud y otra informacion sobre lugares.

» vCard: Describe organizaciones y personas.

4.1.5 Mapear conjunto de datos

Seguidamente, al encontrar el vocabulario adecuado se debe de mapear los
conjuntos de datos (farmacias, botiquines, ..) con cada atributo definido por
las ontologias que se han descrito anteriormente segin las especificaciones

RDF.

Por ejemplo, para describir cada conjunto de datos, se hace mediante el
vocabulario ORG el cual estructura cada centro como una organizacién. A
continuacién, se muestra un sencillo ejemplo de organizacion que pretende

simular un centro sociosanitario:
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1:<org:Organization

rdf:about="http://taro.ull.es/resource/centers/CLINICA_ DENTAL_JOSE_DOMINGO__
MENDEZ">

2:  <org:hasRegisteredSite>

3 <org:Site>

4 <vCard:Name>CLINICA DENTAL JOSE DOMINGO MENDEZ< /vCard:Name>
5 <org:siteAddress>

6: <vCard:Organization>

7 <vCard:hasTelephone rdf:parseType="Resource">

8 <vCard:hasValue rdf:resource="922 373 618" />

9: <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2006/vcard /ns#Home" />

10: <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2006 /vcard /ns# Voice" />

11: < /vCard:hasTelephone>

12: <vCard:hasAddress>

13: <vCard:Address>

14: <vCard:locality>PUERTO DE LA CRUZ< /vCard:locality>
15: <vCard:postal-code>38400< /vCard:postal-code>
16: <vCard:street-address />

17: < /vCard:Address>

18: < /vCard:hasAddress>

19: <vCard:geo>28.4157901, -16.5504486< /vCard:geo>
20: <geo:lat>28.4157901< /geo:lat >

21: <geo:long>-16.5504486< /geo:long>

22: < /vCard:Organization>

23: < /org:siteAddress>

24: < /org:Site>
25: < /org:hasRegisteredSite>
26: </org:Organization>

Para empezar, se muestra las etiquetas de una organizacién donde rdf:about
es la URI del centro a describir. En la segunda y tercera linea se indica que se
trata de un sitio registrado legalmente. En la cuarta linea, se especifica el
nombre del centro sociosanitario. En las lineas cinco y seis se abren las
etiquetas correspondientes la indicacién de direccién de una organizacion.
Desde la linea siete a la once, se establecen diferentes formas de indicar el
teléfono del centro. A continuacién, en las lineas 14 y 15 se establece la
localidad y el codigo postal. Finalmente, las lineas 19, 20 y 21 mediante los
vocabularios vCard y geo indican la latitud y la longitud.
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4.1.6 Transformar conjuntos de datos

Para poder hacer de manera automatizada el mapeo de datos, se ha utilizado
la herramienta XSLT [93], el cual permite transformar documentos XML a
otros formatos, en este caso RDF.

Los formatos de los conjuntos de datos obtenidos de las administraciones
publicas han sido: CSV y XML. Por lo que, los que estaban en CSV se
pasaron a XML mediante el conversor de formatos online [94] para poder usar
XSLT.

Aunque existen diversas herramientas para transformar datos, se ha escogido
XSLT puesto que en anteriores proyectos se habia utilizado y resultaba de
facil aprendizaje y uso. Ademas, para comprobar que el RDF resultante es
correcto se hace a través del validador de W3C [95].

4.1.7 Consultas SPARQL

Seguidamente, se desarrollan los servicios que va a tener la API REST para
los centros sociosanitarios. Cada servicio implementado contiene una consulta
SPARQL a los conjuntos de datos ya convertidos en RDF y, ésta consulta
devuelve el resultado con los datos en formato JSON para que sean utilizados

para crear aplicaciones web o moéviles.

4.1.8 Atributos descritos con 5 estrellas

Posteriormente, se analizan los atributos que pueden ser descritos con 5
estrellas y asi proveer contexto. Es decir, deben estar en formato RDF y
utilizar URIs para denotar a las cosas. Ademas, deben estar vinculados con
informacién de otros usuarios. Para ello, se puede realizar el descubrimiento
de fuentes de datos enlazados mediante las herramientas Silk [78] y Limes [79]
basados en el paradigma de Linked Data.

No todos los centros descritos en el proyecto contienen las 5 estrellas. Aunque
cada uno de ellos estd identificado por una URI y cada conjunto de datos
forma parte de un RDF preestablecido, no se ha podido hacer el enlazado con

recursos externos debido a que esos centros no se encontraban en fuentes
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externas. Por consiguiente, en el siguiente punto se explica el enlazado con
otros datos.

4.1.9 Linked Data

A continuacién, se enlazan los conjuntos de datos obtenidos de las
administraciones publicas con la fuente externa BBpedia. De esta manera, se
consigue obtener las 5 estrellas estandarizadas por Open Data.

Se ha intentado buscar mas fuentes de datos para poder seguir enlazando,
pero dado que las administraciones piiblicas no publican datos y no se
encuentran mas informaciéon relevante, no se ha podido seguir realizando el

concepto de Linked Data.

Para poder enlazar con datos del exterior se ha utilizado la ontologia

owl:sameAs indicando la URI del recurso, como se muestra a continuacién:

<owl:sameAs
rdf:resource="http://es.dbpedia.org/page/Hospital _Universitario_ de Canari
as" />

4.1.10Publicar datos

Finalmente, se deben publicar los conjuntos datos en un catilogo de dato,
desarrollar una API REST y/o la aplicacién web.

En este proyecto se han realizado las tres opciones descritas anteriormente,
puesto que se han publicado los datos en el portal de Open Data Canarias y
se ha desarrollado una API REST consumida por una aplicacion web donde
se presentan geolocalizados los centros sociosanitarios y permite la busqueda

de informacion acerca de los mismos.

A continuacién, se presenta un diagrama con las fases de la metodologia que
se ha seguido para la realizacion del proyecto.
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Fase 1 Fase 2 . Fase 3 | Fase 4 Fase 5
|Don'unm de centros ]}—r| Conjunto de datos J’—)-“ Identicar atributos. |’—v| ‘u'ocab»ulaﬂasy |—7| Ma,pear conjunto de ]‘

. J

|. Fase 10 l - Fase 9 | . Fase 6 | : Fase 7 l | Fass G ‘
; e .. Afributos descritos I Transformar
“c FutAtacdiics | || Litfed Detg ] || con 5 estrelias J |c”'ﬁ“'m B ‘“IQLJ ﬂarwnw de datos

Figura 4.1. Metodologia: diagrama de fases.

4.2 Implementacion de la API REST

En la seccion anterior, se ha explicado los pasos seguidos para la realizacion
del proyecto. A continuacién, se presenta los elementos principales para la
implementacion del mismo. Para poder hacer la implementacién se ha

contado con la ayuda y el asesoramiento de Laura M? Gutiérrez Medina.

4.2.1 Aplicacién Java

La implementacién de la API REST se ha estructurado de la siguiente
manera: El proyecto padre principal es css (centros sociosanitarios) a
continuaciéon se establecen dos subproyectos hijos:

= css-core: Contiene los servicios, recursos y clases necesarias para la

obtenciéon de datos de fuentes externas e internas. Compone la vista del
modelo MVC.

= css-rest: Dispone de métodos que llaman a las clases del css-core para
obtener los datos y pasarlos a la aplicaciéon o interfaz web. Es decir,
basandonos en el modelo MVC, se trata del controlador.

gy > €55 [css master]
» [y > €ss-core
» lepy > €55-rest
) > pomaml
|_;,_'_ README.md

Figura 4.2. Estructura de la API REST de los centros sociosanitarios.
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4.2.2 Recursos

Como ya se ha mencionado anteriormente, se han obtenido una gran parte de
los recursos, de los centros sociosanitarios, de las administraciones publicas
IASS y Servicio Canario de Salud. Para que estos puedan ser consumidos por
la API REST es necesario ponerlos en la seccién de recursos en el subproyecto
css-core como se muestra a continuacion.

M=)
qip o CEE-COTE

- sro/main/java

i
4 [FB > sro/main/resources
s hntiquiﬁ.rﬂf'
g centers.rdf,
|5 disability.rdf
=3 elderly.rdf
., pharmacy.rdf!

Figura 4.3. Recursos RDF en la estructura css-core.

Se tratan de cinco RDF (botiquines, centros de discapacidad, centros de
mayores, farmacias y otros centros) con la informacién més relevante acerca
de cada centro. Es decir, en cada uno de ellos podemos encontrar la siguiente
informacion: nombre, teléfono, fax, municipio, direccion, cédigo postal, pagin
web, email, latitud y longitud. Evidentemente, la situacién ideal seria que
esta informacién la publicasen las administraciones piiblicas en sus portales de
datos.

La informacién de fuentes externas se obtiene del endpoint de DBpedia, de la
cual extrae los datos de las camas, organizaciones afiliadas y la descripciéon del

mismo.

4.2.3 Servicios

Una vez explicado donde se encuentran los ficheros RDF con la informacién
de cada centro sociosanitario y de donde se extraen la informacion externa

para aplicar el concepto de Linked Data, se pretende exponer los servicios
implementados en la API REST.

Por un lado, para cada fuente de datos obtenidos de las administraciones
publicas se han implementado los siguientes servicios:
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» Obtener todos los recursos a partir de un nombre dado y como
respuesta devuelve el nombre, URI, latitud y longitud de cada recurso
que cumpla la condicion.

» Conseguir toda la informacion de un recurso a partir de la URI. Los
datos devueltos son: nombre, cédigo postal, latitud, longitud, municipio,
domicilio, web, email, teléfono y fax.

» Obtener todos los recursos que se encuentran alrededor en X metros de
un recurso dado.

= Al estar categorizados los centros sociosanitarios se puede hacer una
busqueda segin una categoria dada. Es decir, se puede buscar por
especializaciéon. Por ejemplo, el usuario necesita encontrar un centro
donde tengan la especialidad de neurologia, por lo que escogera esa

opcién y se visualizaran sélo los que cumplan esa condicién.

Por otro lado, para poder hacer Linked Data, se ha obtenido datos de la
fuente externa DBpedia. De esta manera, al hacer una consulta a los RDF de
las fuentes de las administraciones piiblicas se encuentra la etiqueta
<owl:sameAs> con una URI asociada, esto significa que hace referencia al
mismo recurso que hay en DBpedia pero con distinta informacién que puede
ser de utilidad. Los datos obtenidos son los siguientes:

»  Descripcion.

» Organizaciones afiliadas.

= Numero de camas.

A continuacién, en la imagen se presenta un ejemplo de una llamada al
servicio farmacias en un navegador y ésta llamada devuelve un JSON con los
datos obtenidos.

&« C M [ localhost:8080/ ong-rest/vl/pharmacy?name=CONTARDI LISTA

Para acceder rapido a una pagina, arrastrala a esta barra de marcadores. Importar marcadores ahora...

[{"name":"CONTARDI LISTA, ANA
MAZ", "latitude":"27.9858383", "longitude":"-15.5232791", "uri™: "http://taro.ull.es/resource/pharmacy /CONTARDI_LISTA_ANA MA"}]

Figura 4.4. Llamada al servicio de farmacias para obtener la

informacion de la misma
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Finalmente, se presenta un ejemplo de cada tipo de las llamadas a los

servicios implementados en la API REST segtn la busqueda solicitada:

4.3
Este

Buscar el recurso solicitado segiin el nombre especificado en formato
alfanumérico:

GET /v1/center?name=/alphanumeric]

A de la URI de un centro sociosanitario, solicitar la informacion del
mismo:

GET /v1/centerUri?uri=[alphanumeric]

Realizar una busqueda de los recursos méas cercanos (en metros) de un
centro especificado por medio de la URI:
GET /v1/centerAround?uri=[alphanumeric|&radius=][float]

Acceder a los centros sociosanitarios a través de la especializacién
(categoria) del mismo:
GET /v1/centerCat?category=|alphanumeric]

Buscar informaciéon adicional del centro especificado por medio de la

URI:
GET /v1/info?uri=[alphanumeric]

Diseno técnico

punto trata de explicar la arquitectura, el patréon de diseno y las

diferentes tecnologias utilizadas para la realizacion de la aplicacién web.

4.3.1 Arquitectura

Los usuarios podran conectarse a la API REST y a la aplicacion web

mediante un ordenador conectado a la red y que disponga de un navegador.

La aplicacién cliente se encuentra hospedada en el servidor Apache Tomcat el

cual recibe peticiones de los usuarios (clientes) para obtener informacién bajo
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un modelo de arquitectura cliente-servidor, es decir, el proveedor de recursos
o servicios (servidor) da respuesta a las peticiones de otro programa
(navegador) llamado cliente.

\ Apache Tomcat Fuente de Datos

DBpedia

RDFs CSS

Figura 4.5. Arquitectura de la aplicacion.

La informacién requerida por el cliente se extrae tanto de fuentes externas
(DBpedia) como de fuentes internas almacenadas en el servidor en formato
RDF y se mostrara en el navegador por medio de paginas HT'ML. Las paginas
tendran contenido estatico (secciones que son iguales en todas las paginas) y
dindmico (secciones que tendran informacién que se obtendra a través de la
tecnologia AJAX y de esta manera no se recarga la pagina al hacer peticiones
al servidor).

4.3.2 Modelo Vista Controlador

El patrén de diseno MVC [54] es la solucién para la programacion web més
utilizada actualmente para reutilizar y organizar cédigo, es decir para separar
conceptos y caracteristicas y de esta manera facilitar el desarrollo y el
mantenimiento de aplicaciones. Separa el cédigo a desarrollar en tres capas:
= Modelo: Define la légica de negocio, es decir gestiona los accesos a los
datos, su procesamiento, validacién, asociaciéon o cualquier otra tarea
que conlleve a la manipulacion de los datos.
» (Controlador: Moddulo encargado de gestionar eventos y las
comunicaciones. Realiza peticiones al modelo cuando se hace alguna
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solicitud de la informacion y se los pasa a la vista para que muestre la
informacion al usuario.

» Vista: Presenta la informacion generalmente en HTML o en plantillas
para que el usuario pueda interactuar con la interfaz.

3. El modelo devuelve 4, £l controlador
los datos selecciona una vista

Controlador

1. El usuario envia una
peticion al Controlador 6. El controlador devuelve una

vista (pagina JSP) que carga los
datos del modelo seleccionado.

5. Se devuelve 1a vista
seleccionada al
controlador

2. €l Controlador solicita
al modelo, los datos

via una url

Figura 4.6. Explicacién Modelo Vista Controlador.

4.4 Tecnologias

Para poder realizar el desarrollo y la implementacién de la API REST como
de la aplicacién web se han utilizado las siguientes tecnologias:

4.4.1 Java

Se trata de un lenguaje de programacién, desarrollado en 1995 por Sun
Microsystems (Oracle Corporation), de propésito general, concurrente,
orientado a objetos y, ademaés, funciona en cualquier plataforma [61].

Se ha escogido este lenguaje puesto que aporta una libreria (Jena) que agiliza
el desarrollo con RDF y SPARQL.

4.4.2 Maven

Se ha desarrollado la aplicacion utilizando el lenguaje de programacion Java,
bajo la gestién y construccion de proyectos Maven [60]. Se trata de una
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herramienta que tiene un modelo llamado POM basado en el formato XML y
que se utiliza para describir las dependencias y construir el proyecto en el
orden indicado.

4.4.3 Apache Tomcat

Tomcat [48] es una aplicacién de software de cédigo abierto y funciona como
un contenedor de web con soporte de servlets [86] y JSPs (JavaServer Pages)
de Oracle Corporation.

La decisiéon de escoger el servidor Apache Tomcat 8 ha sido porque es de
codigo abierto y funciona en cualquier sistema operativo que disponga de la
maquina virtual Java, puesto que la aplicacion desarrollada estd en este

mismo lenguaje.

4.4.4 JavaServer Pages

JSP [52] es una tecnologia Java orientada a crear paginas web dindmicas en
forma de documentos HTML o XML para servidores web compatibles, como
Apache Tomcat o Jetty.

Dado que la aplicacién web estd basada en el patron MVC y éste separa en
diferentes niveles los datos, la interfaz de usuario y el médulo encargado de
controlar los eventos y comunicaciones, se ha optado por usar la tecnologia
JSP puesto que permite separar la aplicacion web en varios niveles dejando la
parte de la interfaz de usuario que genera el documento HTML en el archivo
JSP, en nuestro caso la vista es un archivo JSP creado dinamicamente.
Ademés, hereda la portabilidad de Java y esto hace que sea posible ejecutar

aplicaciones en otras muchas plataformas sin cambios.

4.4.5 Apache Jena

Este framework [74] se utiliza para construir aplicaciones para la Web
Semantica en Java. Proporciona un entorno de programaciéon o API para
extraer datos de RDF, RDFS y OWL, y realizar consultas a través
de SPARQL y GRDDL, e incluye un motor de inferencia basado en reglas.
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Se ha utilizado Apache Jena para extraer datos de las fuentes proporcionadas
por las autoridades publicas a través de consultas SPARQL

4.4.6 Jersey RESTful Web Service

Se trata de un framework [63] de cédigo abierto para desarrollo de servicios
web RESTfull sobre el protocolo HT'TP en Java que da soporte para JAX-RS
API. Se utiliza para simplificar el servicio REST y el desarrollo de clientes.

Dentro del proyecto centros sociosanitarios se encuentra el subproyecto css-
rest, el cual contiene el archivo API.java. Este archivo contiene el codigo de
funcionamiento del servicio web, es decir, serd el que indique que hacer al

recibir peticiones por los tipos (put, get, delete, post, etc) de mensaje HTTP

A continuacién, se presentan las anotaciones utilizadas para la realizaciéon de
la aplicacion:
» @Path (nombre): Especifica la ruta que se debe usar para invocar al
método.
» Q@QGET: Indica el tipo de método HTTP que se ejecutara.
» @Produces (MediaType., APPLICATION_JSON): Indica el tipo de
salida que tiene el método, en nuestro caso es un JSON.

» @QueryParam: Sirve para inyectar parametros a la consulta a través de
la URIL

4.4.7 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) [70] es un formato ligero para
intercambiar datos de manera sencilla. Para los humanos resulta de facil
lectura y escritura y para las maquinas es simple de interpretar y de generar.
Esta constituido por una coleccion de pares de clave-valor y una lista
ordenada de valores.

En la aplicacién web desarrollada, el subproyecto css-rest envia la informacion
en formato JSON a la vista.

{
"URL":"http://taro.ull.es/resource/centers/CLINICA _DENTAL_JOSE_ DOMINGO_ME

NDEZ',
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"Nombre":" CLINICA DENTAL JOSE DOMINGO MENDEZ<",
"Latitud":" 28.4157901",
"Longitud ":" -16.5504486",

}

4.4.8 IDE Eclipse

Para el desarrollo del proyecto se ha utilizado el entorno de desarrollo
integrado Eclipse [71]. Se trata de una aplicacion informética de cbédigo
abierto compuesta por un conjunto de herramientas de programaciéon. Los
lenguajes de programacién utilizados en eclipse son: Java, ANSI C, C++,
JSP, sh, perl, php, etc.

4.4.9 Navegadores

El navegador [87] es un programa que permite acceso a internet y es
fundamental para poder acceder a la aplicacién web. Este se encarga de
interpretar la informacion y de visualizarla. A través del navegador se
realizaran las peticiones al controlador que se encuentra en el servidor y éste
ultimo nos devuelve el resultado para que lo muestre en el navegador.

4.4.10 HTML5 y CSS3

Por una parte, HTML5 [85] es un lenguaje de marcas usado para estructurar
y presentar una interfaz para el usuario en el navegador. Ademaés, permite

una mayor interaccion con las paginas web y con el contenido multimedia.
Por otra parte, CSS3 es un lenguaje que permite definir el estilo y la

presentacion de un documento HTML para hacer mas amena la presentacién

de informacién en la web.

Por tanto, para crear la interfaz de la aplicacion web se han usado estas dos

tecnologias.
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4.4.11 Bootstrap

Se trata de un framework [76] creado por Twitter que permite crear interfaces
web con CSS y JavaScript, adaptando la interfaz a los diferentes dispositivos

(mévil, tablet u ordenador).

Se ha escogido este framework por la sencillez y la gran capacidad de adaptar
las interfaces a los diferentes tamanos de pantalla segin el dispositivo y por
ofrecer una interfaz ya creada con un estilo predefinido, al cual solo debes
adaptar a tu diseno.

4.4.12 JavaScript y jQuery

El lenguaje JavaScript [84] funciona del lado del cliente y los navegadores se
encargan de interpretar el codigo. Se utiliza principalmente para crear paginas

web dinamicas.

A su vez, jQuery [83] se basa en un conjunto de librerias JavaScript que se
han disenado para simplificar las animaciones, la interaccién con el arbol
DOM (interfaz para acceder, afiadir y modificar dindmicamente el contenido
de un HTML), la gestién de eventos y las interacciones AJAX.

En este proyecto es muy importante la utilizacion de Jquery puesto que
aporta sencillez a la hora de implementar las interacciones con AJAX.

4.4.13Git y GitHub

Por un lado Git [67] es un software que sirve para el control de versiones,
pensado para proyectos con un gran nimero de archivos de cédigo fuente.

Por otro lado, GitHub [68] es una plataforma que ayuda al desarrollo
colaborativo de software para alojar proyectos mediante el sistema de control
de versiones de Git. Proporciona auditoria del coédigo, es decir en todo
momento se puede saber quién ha modificado el cédigo y la fecha de cuando
lo hizo. También, permite volver hacia versiones anteriores si se ha tenido

algtin problema. Ademaéas ayuda a mejorar la capacidad de trabajar en equipo,
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puesto que permite hacer diferentes ramas y cada desarrollador puede
trabajar en una de ellas.

4.5 Prototipo final

A continuacién, se presenta el prototipo final de la aplicacion web que
consume los servicios de la API REST, en la cual se va a mostrar las
diferentes funcionalidades que lo contiene. La realizacién de la interfaz de la
aplicacion ha sido llevada a cabo por Luis Alberto Julio Rodriguez y Adrian

Munoz Barrera.

Cuando se inicia la aplicacion, se muestra la pantalla principal en la cual se
presentaran todas las interacciones con la misma. Por un lado, el usuario
puede elegir si quiere que la aplicacién busque su ubicacion actual mediante la
geolocalizacion para mostrar los recursos de los alrededores de su posicion o,
por el contrario, mostrar todos los recursos disponibles en la isla de Tenerife.

|0|| +

Figura 4.7. Pagina principal de la aplicacion web sin geolocalizar la
ubicacién del usuario.
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Por otro lado, en la misma pantalla principal, se muestra en el mapa todos los
recursos geolocalizados segin el tipo al que pertenezcan. Ademas, cada
recurso estard identificado por un icono dependiendo a la categoria que

representen.

Campd
e Anchvets

Figura 4.8. Mostrar la ubicacién actual del usuario.

En esta aplicaciéon, se pueden realizar tres tipos de biisqueda personalizada:
= Por categorias.
» Buscar por nombre del centro sociosanitario.

» Buscador del mapa a través de municipio, calle, etc.

Por una parte, se presentara una lista, en la parte superior del mapa, con los
diferentes recursos (farmacias, botiquines, centros de mayores, centros para
discapacitados y otros centros sociosanitarios) en la cual se muestra, en cada
uno de ellos, la cantidad de centros que hay en la isla de Tenerife. Asimismo,
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para hacer una busqueda méas personalizada acerca de los centros
sociosanitarios deseados, se puede elegir de esa lista los recursos que sean
necesarios para el usuario. Es decir, si dejamos sin seleccionar una categoria,
los iconos del mapa que la represente se desaparecen, quedando solo las
categorias seleccionadas. Esto es de bastante utilidad para los usuarios que se
encuentren en una posicién y deseen buscar, por ejemplo, las farmacias mas

cercanas a su ubicacion.
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Figura 4.9. Farmacias mas cercanas a la posicion actual del usuario.
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Otra bisqueda personalizada es la de poder buscar por nombre los recursos de
los centros sociosanitarios. En siguiente ejemplo, se hace una busqueda al

Hospital Universitario Nuestra Senora de Candelaria, mostrando la ubicacién
del mismo.

ROSPLA unverstano nuestra s  Q

+ 3 [y & ]

Farmacies Botquines Cantros de maycres Cantros para dacapaciados

Cantros sockosantarios
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Figura 4.10. Geolocalizacion del Hospital Universitario Nuestra Sefiora

de Candelaria.
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Por otra parte, se puede acceder a una ubicacién deseada a través del
buscador del mapa, especificando el lugar exacto. En el ejemplo posterior, se
hace una busqueda en el Puerto de la Cruz de todos los centros disponibles en
la zona.
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Figura 4.11. Recursos del Puerto de la Cruz a través del buscador del

mapa.
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Finalmente, una vez realizada la busqueda correspondiente, se podra acceder
a la informacién deseada del recurso. Para ello, el usuario deberad cliquear
encima del icono del recurso en el mapa y se desplegard una seccién dividida
en tres subsecciones:
- Informacién general: Muestra la informacién mas relevante del recurso
seleccionado.
- Informacién adicional: Muestra informacion extraida de fuentes
externas.
- Lugares cercanos en un radio de 500 metros: Busca los recursos mas
cercanos al

CSS-LD hospital universitario nuestra sef,. = Q| I
+ 3 6 & &
Farmmacias Botiquines Centros de mayores Centros para discapacitados Centros sociosanitarios
(636) (26) (101) 1) (2913)
- - - - -
| g s = . -
Ll i < A . o anacoee \plaVEReda B L N 5 = RS2
s h
- [ ' '
i General (i} @ Lugares cercanos e |
Nombre HOSPITAL UNIVERSITARIO NUESTRA SERIORA DE ! Centro sociosanitario ATENCION PSICOLOGICA DOMICILIARIA MAIKEL
CANDELARIA | LIMA ZAMORA |
Municipio SANTA CRUZ DE TENERIFE ! Centro sociosanitario HOSPITAL UNIVERSITARIO NUESTRA SENORA DE | |
CANDELARIA
Email hunsc@gobiemodecanarias, org —— - — — |
Cadigo Postal 38010 |
Pagina Web htp /iwww. hospitaldelacandelaria com |
Longitud -16.2845644
Latitud 28 448563
Teléfono file:/I/var/lib/tomcat7/922 602 000
& Informacion adicional Li]
Afiliacion http://es. dbpedia. org/resource/Servicio_Canario_de_Salud
Camas 960" http:/iwaw. w3.0rgi2001/XMLS chema#integer
Descripcion El Hospital Universitario Nuestra Sefiora de Candelaria

(HUNSC) es un centro hospitalario piiblico de alcance general
que, junto con el Hospital Universitario de Canarias,
constituyen los dos hospitales principales (tercer nivel) de la
isla de Tenerife (Canarias, Esparia) Fundado en el afio 1966
estd ubicado en el municipio y ciudad de Santa Cruz de

Figura 4.12. Informacion del centro seleccionado por el usuario.
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Capitulo 5.

Conclusiones y lineas futuras

5.1 Conclusiones

La aplicacion web desarrollada que consume los servicios de la API REST
implementada, es un prototipo de una aplicacion que podria llegar a ser un
producto basado en la web de datos, destinada a la busqueda de centros
sociosanitarios geolocalizados y de la informaciéon mas relevante de cada uno
de ellos en la isla de Tenerife.

Un punto importante a tener en cuenta para poder seguir creando APIs y
aplicaciones innovadoras, es que tanto las administraciones publicas como el
resto de entidades deberian de seguir publicando datos que tienen ahora como
privados o recopilados de las personas o empresas, en portales a través del
estandar Open Data. Ademas, los desarrolladores tienen la tarea importante
de seguir el concepto establecido con Linked Data para poder relacionar datos
y asi aumentar la calidad y la eficiencia de la informacién que se encuentra en

la Web.

Por consiguiente, la API REST implementada cuenta con las cinco estrellas
de Open Data, ya que los datos se encuentran disponibles en internet de
manera estructurada y en formato RDF. Los recursos se denotan con URIs
Unicas pertenecientes al dominio http://taro.ull.es/resource y, ademads, se
vinculan los datos obtenidos de fuentes piiblicas con los datos extraidos de

fuentes externas, utilizando el concepto Linked Data.
Finalmente, este proyecto puede ser un manual para las administraciones

publicas, ya que se muestra un ejemplo de cémo publicar sus datos y

ofrecerlos en tiempo real.
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5.2 Lineas Futuras

Para conseguir que en el futuro la aplicacion sea un producto el cual se
pudiese vender, es necesario implantar una serie de mejoras para enriquecer

cada aspecto que se mencionara a continuacion.

En cuanto a la API REST, dado que ha sido un trabajo dificil encontrar
conjuntos de datos y fuentes externas que puedan proporcionar informaciéon
relevante al ambito sociosanitario, en el futuro se deberia de seguir ésta linea,
buscando conjuntos de datos ttiles para poder hacer una herramienta de la
cual puedan consumir las aplicaciones web y moéviles. Por ello, es necesario
hacer entender a las administraciones publicas que publiquen datos en sus
portales para que puedan ser utilizados por los desarrolladores y asi crear

aplicaciones innovadoras.

En cuanto a la interfaz, se deberia de crear una aplicacion moévil, a parte de la
aplicacién web ya creada, dado que en la sociedad actual, el dispositivo que
mas se usa diariamente es el movil. Ademas, el dispositivo dado su tamano el
usuario lo lleva a todas partes, por lo que buscar informacién y ver la
geolocaliaciéon de los centros es mas comodo desde una aplicacion movil que

en la aplicaciéon web.

En cuanto al hardware, para mejorar los tiempos de respuesta de las
aplicaciones seria necesario disponer de un servidor caché en el cual se
guarden las consultas mas usadas. De esta manera, la carga de datos en la
interfaz mejorard bastante y el usuario no tendra que esperar para ver los

resultados.

43



Capitulo 6.

Summary and Conclusions

6.1 Conclusions

The developed web application consumes services from implemented API
REST, it is a prototype of application that could become a product based on
the Data Web, intended to search health centers geolocated and the relevant

information of each in Tenerife.

An important point to keep in mind to further develop APIs and innovative
applications, is that both public administrations and other entities should
continue publishing data that they have as private or collected from people or
companies now, in portals through standard Open Data. Further, the
developers have the important task to continue with the established concept
of Linked Data to relate data and in this way, increase the quality and

efficient of information that found in the Web.

Therefore, the implemented API REST has Five Star Open Data, since these
data is available from the internet in a structured way an RDF format. The
resources are denoted with unique URIs belonging to the domain
http://taro.ull.es/resource, and linked the data from public resources with the

extracted data of external sources too, using the concept Linked Data.

Finally, this project can be a manual for public administrations, in the way
that it shows an example of how to publish it’s data and offer it in real time.
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6.2 Summary

To get that in the future the application be a product which could be sold, is
necessary implement some improvements to enrich every aspect that be

mentioned below.

Referring to API REST, knowing that find data set and external sources that
can provide relevant information of geriatric field is a difficult task, in the
future should continue in this way, searching sets of helpful data for make a
tool for can be used from web applications and smartphones. For it, is
necessary get understand public administrations that publish data in his
portals for can be used by developers and they can build innovate

applications.

As for the interface, it should create a phone application, apart from the web
application already created, as today’s society the most daily used device is
the mobile phone. Also, the device is taken to everywhere for his size, so
search information and see geolocation of centers is more comfortable from a

mobile application than a web application.

Respect to hardware, for improve the response time of the applications, would
be needed of server cache in which could be saved the most used queries. In
this way, the loading data in the interface will improve quite and the user
hasn’t to wait for the results.

45



Capitulo 7.

Presupuesto

Para la elaboracion del presupuesto se tendran en cuenta tres factores basicos,
ambos relacionados entre si: Recursos humanos, Recursos materiales y el

tiempo necesario para la realizacion del mismo.

Definido un tiempo maximo de realizacién del proyecto, se estimara la
cantidad de recursos humanos necesarios para llevar a cabo la labor, mientras
que estos, necesitaran de un material minimo para el desarrollo del proyecto.
Cabe mencionar, que el proyecto se desarrollara bajo software de licencia
libre, esto conlleva el ahorro de la obtencion de licencias de pago, abaratando

costes.

7.1 Recursos Humanos

La duracion del proyecto, considerando el nivel de complejidad y las tareas a
desarrollar, se fijara en un tiempo aproximado de cuatro meses, en los que se

necesitara de profesionales con los siguientes perfiles:

- Jefe de proyecto / analista programador: Sera el encargado de organizar
y estructurar el proyecto, asignar tareas a los miembros y coordinar la
integracion de los distintos modulos.

+ Ingeniero de Software: Se necesitard de una persona con los
conocimientos basicos para la explotacion de los datos, su manipulacion
y la devoluciéon de ellos a través del servicio API-REST.

- Disenador grafico / Técnico en desarrollo web: Este perfil aportara la
experiencia y conocimiento de la manipulaciéon de la interfaz web,
haciendo uso de técnicas de usabilidad y accesibilidad para el logro de
un diseno de calidad.

- Administrador de sistemas: Los componentes de software deberan
ejecutarse y estar disponibles al ptublico desde una infraestructura
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hardware sélida. El encargado de sistemas debera cumplir la funcion de

la puesta en funcionamiento y mantenimiento de la misma,

garantizando la alta disponibilidad del servicio.

Fases de realizacion del proyecto segiin los meses:

= Mes 1: Analisis y documentacion

= Mes 2: Desarrollo de arquitectura

» Mes 3: Desarrollo de arquitectura

= Mes 4: Integracion.

Mes / Persona

Jefe de Proyecto
., 1200€
(gestion)

I iero d
ngeniero de 600€ *
Software (core)

Técnico en
desarrollo web -
(interfaz)

Administrador de
sistemas 600€ *

(arquitectura)

700€ 700€ 700€ 3300€

1000€ 1000€ 1000€ 3600€

- 900€ 900€ 1800€

1000€ 1000€ 1000€ 3600€
Total 12300€

Tabla 7.1. Presupuesto de los Recursos Humanos

*Tiempos parciales
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7.2 Recursos Materiales

A continuacién se presentan los recursos materiales necesarios para la

implantacion de la API REST y la aplicacién web.

Herramienta Informacion Cantidad
1 Gb RAM
Servicio de Cloud 1Ntcleo
Computing Procesamiento 1 120€ /afio 120€
(hosting) 30 Gb SSD Disk
2 TB Transferencia
4 Gb Ram
I i d 2 Nucleos
HECRIETO e 4 460€ 1840€
Software (core) Procesamiento
250 Gb Disco duro
Pantalla - 4 120€ 480€
Ratén + Teclado - 4 20€ R0€
Total 2360€

Tabla 7.2. Recursos Materiales
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