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RESUMEN

Resumen

Una plataforma de desarrollo de aplicaciones web basada en Prolog y RDF. La plataforma
combina un servidor web y un una base de datos de tripletas. Sobre la base de datos se almacena
tanto los datos propios de la aplicacion, como el comportamiento que debe tener la aplicacion
web. De este modo, la programacion de la aplicaciéon web se realiza modificando las propias
tripletas de la base de datos, como si fuesen otro dato mas, a través de una API HTTP.
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ABSTRACT

Abstract

A development platform for web applications based on Prolog and RDF. The platform combines
a web server and a triplestore. The triplestore contains the data of the application itself along
with the webapp, defined with triples also. The application programming is done by modifying
the triples in the triplestore, as if they were normal data, through an HTTP API.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

En ciencias de la computacion, de forma recurrente se distingue entre cédigo, lo que va a
ejecutar la maquina, y datos. Esta diferencia, aunque pueda resultar evidente, es innecesaria, ya
que el codigo no deja de ser dato, solo que con una semantica diferente. Von Neumann, en su
modelo de computadora[31], elimina las diferencias a nivel de hardware entre cédigo y datos, de
modo muy exitoso, hasta tal punto que esta idea sigue siendo la base de los procesadores modernos
actuales.

Hoy dia, en la creacién de aplicaciones web, se separa por un lado el cédigo y por otro los
datos que van a circular a través de él. Pero, jseria posible plantear una aplicaciéon web descrita
de forma comparable a como se describen los datos? En este Trabajo Fin de Grado exploraremos
esta idea mediante un framework o plataforma de desarrollo que sirva como prueba de concepto.
El servidor web pasa a ser una base de datos, donde las diferencias entre cdédigo y datos son
puramente semanticas. Para ello usaremos tecnologia madura como RDF para la representacién
de la informacién.[11]

De este modo, podriamos resumir esta plataforma como una base de datos y a la vez un
servidor web configurable a través del contenido seméantico de la propia base de datos.

La idea surge principalmente de estudiar la base de datos CouchDB y su concepto de integrar
c6digo ejecutable por HTTP en la base de datos. Apache CouchDB es una base de datos NoSQL
de tipo documental. Los documentos almacenados son de tipo JSON, generalmente sin esquema.
Sin embargo, hay ciertos documentos especiales que representan vistas de la base de datos. Estas
se programan en JavaScript y debido a su flexibilidad, se pueden llegar a implementar aplicaciones
completas bajo ese modelo, en particular aplicaciones CRUD.[]

1.2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es construir una entorno de desarrollo que implemente el
concepto de base de datos y servidor web en un mismo entorno, usando tripletas para su repre-
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sentacion. Sobre esta plataforma deberdn poder ejecutarse aplicaciones simples, y la llamaremos
a partir de ahora Lyncex.

La implementacion resultante no debera ser de un nivel de produccion, pero deberd ser ttil
para validar los conceptos con los que se va a trabajar, asi como el estado de ciertas tecnologias
(Prolog y RDF) con relativa poca popularidad en el mundo empresarial.[10]

Ademas de la implementacién en cédigo, se creara una ontologia que defina el funcionamiento
de la plataforma de desarrollo. Esta ontologia es una interfaz sobre la que un trabajo posterior
podria disenar implementaciones alternativas, mejorando el cdédigo original o extendiendo la fun-
cionalidad.

En este proyecto se reforzaran los conocimientos del lenguaje Prolog, en concreto en una
vertiente altamente practica, como es su utilidad para desarrollo de aplicaciones web.

1.3. Alcance

Para cumplir los objetivos identificamos cinco historias de usuario diferentes. Cada historia
de usuario refleja un conjunto de funcionalidades que debemos tener implementadas para dar por
completada la historia de usuario. Mas adelante entraremos en el detalle de los requisitos que
llevan asociados cada una de estas historias de usuario, pero su enumeracién y dependencias se
muestran en la figura 1.1.

De estas historias, cuatro de ellas son un incremento funcional del mismo sistema, Lyncex, y
se debe completar una antes de pasar a la siguiente. La quinta, el desarrollo de la ontologia, se
realiza de forma paralela al resto del sistema.

El proyecto no trata de crear ninguna base de datos desde cero, ni enfrentarse a muchos
de los retos comunes que existen en este tipo de sistemas como restricciones de rendimiento o
problemas de escalabilidad y sincronizaciéon. Tampoco intenta crear un framework web listo para
ir a produccién, ya que siguen faltando componentes esenciales de cualquier framework web.

El proyecto debera estar finalizado antes de la fecha limite, del 10 de julio de 2020, tanto la
implementacion como esta memoria.

1.4. Aplicacién de ejemplo (vision general)

De nada serviria una plataforma de desarrollo completa sin aplicaciones que la utilicen. Para
demostrar la funcionalidad del sistema, en entornos reales, se disefiard una aplicaciéon basada en
datos abiertos ya existentes.

Se usaran los datos de Bibliotecas de Castilla y Ledn, en formato RDF /XML y se realizard un
ejemplo practico de aplicaciéon modelo que usa Lyncex.
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Figura 1.1: Dependencias entre las historias de usuario

1.5. Estructura de la memoria

La memoria se estructura en diferentes capitulos. En primer lugar se ubica el capitulo Cono-
ctmientos Previos, donde se repasaran conceptos y tecnologias necesarias para entender el trabajo
en su totalidad, desde una base técnica pero no especializada. Posteriormente, en el Fstado del
Arte, se realizara el andlisis de diferentes tecnologias similares, que cubren parte de los objetivos
de este trabajo de alguna u otra forma.

Posteriormente se tratara la Planificacion en el capitulo homénimo. Se hard un inciso en la
metodologia Scrum.

Inmediatamente después esta el capitulo Andlisis y diseno. En la etapa de anélisis se descom-
pondran los requisitos del proyecto y las historias de usuario a realizar. La etapa de diseno, tanto
del propio software, como de la ontologia que lo acompana.

A continuacién, se encuentra el capitulo Implementacion. En este capitulo primero veremos
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herramientas que se han usado para la construccién de este proyecto. Después la implementacion
del software en si, haciendo especial hincapié en aquellos elementos que no sean del todo evidentes
para el lector.

El capitulo dedicado a Validacion y pruebas se ubica inmediatamente después. En este capitulo
se describiran las pruebas realizadas y la metodologia empleada para comprobar que, efectivamen-
te, se estd implementando correctamente el software.

Le sigue el capitulo dedicado a la Aplicacion de ejemplo, donde se llevara a cabo un mini proyec-
to (objetivo, andlisis, diseno, implementacion y pruebas) para demostrar la viabilidad del software
como plataforma de desarrollo para otras aplicaciones y poder identificar posibles inconvenientes
practicos que se hayan encontrado.

A modo de referencia, el capitulo Manuales, incluye instrucciones de instalacién y de uso de
Lyncex.

Por ultimo, en Conclusiones y trabajo futuro se hablard sobre las conclusiones que podemos
extraer del proyecto asi como trabajo que podria realizarse en el futuro siguiendo por este camino.
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Capitulo 2

Conocimientos previos

En este capitulo trataremos de explicar de la forma mas clara posible, conocimientos que
creemos necesarios para entender el proyecto en su totalidad.

El contenido se divide en dos secciones: web semantica y Prolog. En la web semantica veremos
RDF, RDF Schema y SPARQL, esta seccion estda mas enfocada a la parte de almacenamiento e
interaccion exterior de la plataforma. La seccion de Prolog es un tutorial rapido para conocer el
lenguaje sobre el que se va a implementar Lyncex.

2.1. Web Semantica

La web semantica es un concepto amplio[28], surgido a finales de los 90 y en un principio
impulsado por Tim Berners-Lee y su organizacion, el W3C. La idea principal es dar un paso
cualtitativo mas en el acceso y descripcién de datos respecto al modelo de la web HTML. Dentro
de este paraguas existen numerosos proyectos como RDF[18], SPARQLI[30], OWL[29], ... En este
proyecto solo utilizamos algunas de ellas.

2.1.1. RDF

RDF es una de las tecnologias base, sobre las que se asienta practicamente toda la web seman-
tica. Se trata de un modelo de representacién de la informacién basado en tripletas.|15]

Tripletas

Las tripletas son un modo de representar la informaciéon mediante ternas ordenadas de datos.
Es uno de los modos fundamentales de representacion de informacion

En una tripleta, los elementos se denominan, en este orden, sujeto, predicado y objeto. La
estructura béasica sigue la de la gramatica del lenguaje humano para afirmar hechos. El sujeto es
el ente sobre el que vamos a afirmar algo, el predicado es la accién y/o propiedad del sujeto, y el
objeto es el contenido de la propiedad que se define. Veamos algunos ejemplos de este concepto:
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maria -> likes -> chocolate
maria -> is -> human
adrian -> likes -> maria

Con estos tres elementos, y suponiendo que podemos combinar sujetos, predicados y objetos en
otras tripletas, podemos crear grandes redes interrelacionadas, ideales para el almacenamiento de
conocimiento. Estas redes se denominan grafos.

. Por qué ternas? jPor qué tres elementos y no dos por ejemplo? Las ternas es la base ideal
para estructurar la informacién. Con tres grados de libertad en nuestras expresiones bésicas son
suficientes para un sistema autodescriptivo, tres tiene la mayor densidad de informacion de cual-
quier entero. Podemos construir un conjunto de triples que describa cualquier cosa descriptible.
Las relaciones binarias, por otro lado, que son la base de las tablas y bases de datos tradiciona-
les, nunca pueden ser autodescriptivas: siempre necesitaran alguna logica externa al sistema para
interpretarlas, es decir, dos grados de libertad son insuficientes.[! 1]

Este sistema, ademads, tiene varias ventajas, por ejemplo, la duplicacion de las tripletas no es
un problema, ya que simplemente se reafirma lo mismo una y otra vez.

La idea de las tripletas es bastante genérica y existen diferentes implementaciones de la idea.
La mas popular, sin lugar a dudas, es RDF, que describiremos a continuacién. Las tripletas
tienen numerosas ventajas pero nunca han llegado a gozar de una amplia popularidad a nivel
empresarial.[1(] Esto, sumado a la falta de educacién en este concepto, ha provocado que actual-
mente, el uso de tripletas sea minoritario.

Tripletas en RDF

RDF (Resource Description Framework) es un estandar desarrollado por Tim Berners-Lee en
los anos 90. RDF define un modelo concreto para usar tripletas derivado de la World Wide Web.
Para ello se impone que los elementos o términos puedan ser solo de tres tipos: IRIs, blank nodes
y literales. Las IRIs son la version internacionalizada y ampliada de las famosas URL. Cada IRI
representa un recurso, tratandose de un identificador universal, y son la base de las interconexiones
entre tripletas. En RDF se pueden usar IRIs en el sujeto, el predicado y el objeto. Los literales
son datos puros, sin conexién entre si. Pueden ser cadenas de texto, niimeros enteros, niimeros
decimales, etc... Solo los objetos pueden ser literales. Los blank nodes son conexiones anénimas,
sin definir explicitamente, entre varias tripletas. Solo pueden ser blank nodes los sujetos y los
objetos.

Ademas, RDF define un marco bésico para poder describir, de forma muy elemental, la propia
informacién representada.

RDF se define sin representacion textual por defecto, aunque existen varios estandares. Uno
de los originales es RDF-XML[21], que usa la sintaxis de XML para definir RDF. Esta sintaxis
es especialmente compleja, ya que es verbosa y admite varios modos de uso. Otros estandares
definen JSON-LD[17] que usa sintaxis de JSON, otro formato genérico popular o RDFa[l] que se
integra en HTML. Sin embargo, también existen sintaxis expresamente disefiadas para RDF, que
por lo general son mas claras que tratar de adaptar otro formato a RDF. Algunos ejemplos de
estas sintaxis son Turtle[23], N3[37], NTriples[26], TriG[5] y HDT[12].
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https://lyncex.com/Feynman

foaf:knows ﬁf: name Kf‘oaf:birthdayr

02-15

Richard Feynman

anf: name

Albert Einstein

foaf:knows

foaf:name
Y

John Von Neumman

Figura 2.1: Representacion visual de las tripletas de Feynman

En Lyncex se ha decidido usar sintaxis Turtle. Ejemplo de esta sintaxis a continuacion. La
figura 2.1 contiene una representacion grafica del contenido representado.

@base <https://lyncex.com/lyncex#> .

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntax—ns#> .

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

<Feynman>
a foaf:Person ;
foaf:name "Richard Feynman”
foaf:birthday 702-—15"
foaf:knows |
a foaf:Person ;
foaf:name " Albert Einstein”
]

foaf :knows <Von Neumman> .

9

I

<Von Neumman>
a foaf:Person
foaf :name

I

”John Von Neumman”

https://lyncex .com/lyncex#Feynman

http://www.w3.0org/1999/02/22 —rdf —syntax—ns#type

http://xmlns.com/foaf /0.1/Person
https://lyncex.com/lyncex#Feynman
http://xmlns.com/foaf /0.1/name
Richard Feynman
https://lyncex.com/lyncex#Feynman
http://xmlns.com/foaf /0.1/birthday
702—-15"
https://lyncex.com/lyncex#Feynman
http://xmlns.com/foaf /0.1/knows
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https://lyncex.com/lyncex#Feynman
http://xmlns.com/foaf /0.1/knows
https://lyncex.com/lyncex#Von Neumman

http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf—syntax—ns#type
http://xmlns.com/foaf /0.1/Person

http://xmlns.com/foaf /0.1/name
Albert Einstein
https://lyncex.com/lyncex#Von Neumman
http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax—ns#type
http://xmlns.com/foaf /0.1/Person
https://lyncex.com/lyncex#Von Neumman
http://xmlns.com/foaf /0.1/name
John Von Neumman

En Turtle primero se inicia definiendo una base para las IRIs y prefijos, para no tener que
escribir IRIs largas y poco legibles en el resto del documento. Las IRIs se definen usando los
simbolos <y >. Las IRIs con prefijo llevan el prefijo y el simbolo :. Los literales llevan comillas y
los blank nodes se definen con [y | y en su interior se definen las tripletas teniendo como sujeto
el propio blank node.

En Turtle existe una forma sencilla de no repetir el sujeto, 1til para afirmar varias cosas sobre
un mismo sujeto. Se utiliza el simbolo ; para iniciar una nueva tripleta sobre el mismo sujeto.

Al acabar de afirmar cosas sobre un sujeto, se pone un punto. Un azucar sintactico usado en
el ejemplo es que la propiedad a es equivalente a:
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type.

2.1.2. RDF Schema y ontologias

RDF es un modelo de representacién de la informacion muy potente, sin embargo, tal y como
lo hemos definido, puede volverse muy cadtico en poco tiempo.

La razén es que no hay ningin requisito per sé de como tienen que estructurarse los datos
dentro de las tripletas. El principal inconveniente de esto es la interoperabilidad entre diferentes
fuentes de informacion y entre diferentes programas.

Para solucionarlo, una idea que se puede tener es disponer de unos metadatos que informen de
cémo se debe manejar esta informacién. La informacion que describe la estructura de otra infor-
macion se denomina ontologia. Ya que las ontologias no son mas que informacién, se incorporan
como tripletas también y no existe diferencia fisica de entre las tripletas de una ontologia y la de
una informacién cualquiera, la diferencia es puramente semantica.

Existen numerosos lenguajes de ontologias bajo RDF. Uno de los primeros, impulsado como
estandar por el W3C es RDF Schemall]. Existen otros lenguajes mas avanzados como OWL[29],
que incluyen soporte para descripciones mas elaboradas.

10
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https:/flyncex.com/Comic https://lyncex.com/name

rdfs:label /rdfs:comment rdfs:subClassOf rdfs:domain frdf:type rdfs:range

Comic A book containing comic strips rdf:type https://lyncex.com/Book rdf:Property xsd:string

rdf:type rdfs:comment rdfs:label

rdfs:Class A work printed on sheets of paper Book

Figura 2.2: Diagrama de las tripletas expresadas en el ejemplo comic

La base de RDF Schema es la clase, o rdfs:Class, usando la IRI con prefijos. Las clases a su vez
pueden ser subclases de otra con rdfs:subClassOf. Las clases podemos usarlas para definir tipos
nuevos, que luego se referencian usando la propiedad rdf:type.

A su vez, también podemos definir los predicados, también llamados propiedades. Esto ya venia
en RDF, bajo el tipo rdf:Property, pero RDF Schema anade predicados extras como rdfs:domain y
rdfs:range. El primero permite definir en una tripleta la clase de los sujetos que tengan la propiedad.
Y en el caso del range, la clase de valores que se aceptan como objeto. Dicho de otra forma, en
una propiedad, rdfs:domain comprueba la clase correcta al lado izquierdo (sujeto) y rdfs:range al
lado derecho (objeto). Las propiedades se pueden heredar también mediante rdfs:subPropertyOf.

Con estos elementos podemos crear ontologias con esquemas similares a los que tendriamos en
programacion orientada a objetos, aunque de forma mucho maés flexible.

Veamos un ejemplo de ontologia sencilla definida con RDF Schema.

@base <https://lyncex.com/>

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntax—ns#>
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#>
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>

<Book>
a rdfs:Class ;
rdfs:label "Book” ;

rdfs :comment "A work printed on sheets of paper”

<name>
a rdf:Property ;
rdfs :domain <Book> ;
rdfs:range xsd:string

<Comic>
a rdfs:Class ;
rdfs:subClassOf <Book> ;
rdfs:label 7"Comic” ;

rdfs :comment "A book containing comic strips”
En este ejemplo se usa ademas la ontologia XMLSchema[l3], que provee de tipos bésicos
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derivados de XML (entre otras cosas).

Una de las ideas basicas de la web semantica es que las ontologias sean reutilizables por distintas
partes. Para describir cierta informacién muy comiin existen ontologias establecidas tanto de forma
general como para nichos especificos (bioinformética, geografia). Algunos de los repositorios de
ontologias mds importantes son la propia W3C, la iniciativa Dublin Core[7] y Schema.org[19)],
iniciativa esta ultima de los grandes buscadores (Google, Bing, Yandex). Estas ontologias pueden
ir versionadas.

2.1.3. SPARQL

Otro de los estandares definidos por W3C bajo el paraguas de la web seméntica es SPARQL[30].
Se trata de un lenguaje de consulta sobre RDF. Ademas existe una extension del estandar SPARQL
Update, que permite modificar el contenido de la base de datos. Sin embargo, a pesar de llamarse
“Update”, no existe ninguna operacion concreta de actualizacién. Solo existe borrado y creacion
de nuevas tripletas.

Una consulta SPARQL empieza opcionalmente con prefijos, muy similares a los de Turtle y
con el mismo objetivo. Posteriormente le sigue un SELECT, que indica que variables se deben
proyectar como resultado. La salida serda un listado de una tupla de los valores que hayamos
indicado. Si quisiésemos anadir operaciones de agregacion, las indicariamos aqui también.

Las variables empiezan siempre por interrogacion y adoptan los valores que cumplen con todas
las afirmaciones del WHERE. Las afirmaciones del WHERE, son tripletas que deben existir todas
ellas en la base de datos (es decir, es un AND implicito). Para combinar tripletas entre si podemos
usar variables intermedias o property paths, que es una sintaxis mas corta. Si queremos excluir
algunas tripletas de este AND, podemos usar OPTIONAL, donde se intentara cumplir los criterios,
pero si no se cumple, serd como si no existiera este bloque. Dentro de los WHERE podemos incluir
FILTER, que realizan comprobaciones sobre las variables.

En el siguiente ejemplo se muestra una consulta donde se obtiene el nombre y el autor de un
libro (una instancia de la clase lyncex:Book).

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf—syntax—ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf—schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org /2001 /XMLSchema#>

PREFIX lyncex: <https://lyncex.com/>

SELECT ?name ?author

WHERE {
7id rdf:type lyncex:Book
7id lyncex:name ?7name
7id lyncex:author 7author

Un ejemplo algo mas avanzado, con datos de Wikidata. Esta consulta, muestra los pares de
ciudades hermanadas, usando los nombres en espanol.
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PREFIX wd: <http://www.wikidata.org/entity/>
PREFIX wdt: <http://www.wikidata.org/prop/direct/>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf—schema#>

SELECT 7city _name ?7brother_ name
WHERE {
7city wdt:P31 wd: Q515
7city wdt:P17 wd: Q29
?city rdfs:label ?7city_name
OPTIONAL {
?city wdt:P190/rdfs:label ?brother name
FILTER (lang(?brother name) = ’es’)

}
FILTER (lang(?city _name) = ’es’)

Existen mas modos de consulta ademas de SELECT. En particular ASK, que simplemente
verifica si se cumplen las condiciones de un WHERE en la base de datos, y CONSTRUCT, que
permite obtener tripletas, en vez de un listado de tuplas.

2.2. Prolog

Prolog[33] es un lenguaje de programacién légico diseiado por Alain Colmerauer, Philippe
Roussel y Robert Kowalski en 1972 en Marsella, Francia. Se trata de uno de los primeros y mas
populares lenguajes de programacion logica. Este se basa en la légica de primer orden con una
base de conocimiento compuesta de hechos y reglas.

El flujo de ejecucién de Prolog es una busqueda con backtracking. Ante un predicado, Prolog
trata de demostrar su veracidad, identificando valores para variables si es necesario. En caso de
encontrarse con algo indemostrable, vuelve para atras deshaciendo todo lo hecho hasta llegar a
un punto de eleccién, donde toma otro valor para las variables o elige otra regla que satisfaga el
predicado.

Para una implementacién eficiente de estos conceptos, Prolog usa clausulas Horn y un proce-
dimiento conocido como unificacion.

2.2.1. Base de conocimiento

Un programa Prolog se define por su base de conocimiento. La base de conocimiento es una
base de datos donde, ademas de informacion puramente dicha, se incluyen reglas que permiten
operar sobre la informacion para generar nueva informacion. El intérprete de Prolog lo tinico que
hace es recorrer su base de conocimiento de arriba a abajo tratando de demostrar el predicado
que se le indica.
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La forma principal de construir una base de conocimiento es mediante ficheros de texto, sin
embargo, esta base de conocimiento también se puede modificar en tiempo de ejecucion mediante
los predicados assert y retractall, es por ello que se dice que Prolog es un lenguaje homoicénico,
ya que la diferencia entre codigo y datos es inexistente.

Un codigo cualquiera estd compuesto de comentarios y términos. Los términos pueden ser
hechos o reglas. La tnica diferencia es que las reglas tienen condiciones que tienen que verificarse
también para poder verificar la validez del término. Con un hecho, su mera definiciéon es suficiente.
A su vez los términos se componen de dtomos (simples o compuestos), que son elementos constantes
y variables, que pueden adoptar un valor. Los dtomos empiezan en mintscula y las variables
empiezan por mayuscula.

Este programa incluye las siguientes hechos: Sécrates es humano y Kant es humano. Ademas
incluye la siguiente regla: para que X sea mortal, X tiene que ser humano. Si lo cargamos podremos
ejecutar diferentes consultas.

human (socrates).
human (kant ) .
mortal (X) :— human(X).

?— human(socrates). % ;FEs humano Sdécrates?
true.

?— human(pepito). % ;Es humano Pepito?
false .

?7— mortal (X). % Todos los mortales
X = socrates ;
X = kant.

?7— assertz (god(zeus)). % Anade Zeus es Dios
true.

?7— god(X). % Todos los dioses
X = zeus.

?7— retractall (god(zeus)). % Elimina Zeus es Dios
true.

7— god(X). % Todos los dioses
false .

A pesar de ser un lenguaje enfocado a consultas, estas pueden ser transparentes al usuario,
ya que existen muchos tipos de predicados especiales como, leer de teclado, imprimir pantalla o
incluso ejecutar un servidor HTTP.
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2.2.2. Operadores y aritmética

En Prolog, muchos operadores tradicionales son ligeramente diferentes por lo que haremos un
repaso. El operador l6gico AND es simplemente la coma, usado frecuentemente en reglas complejas.
El operador l6gico OR es el punto y coma, aunque normalmente se redefine otra regla, y se deja
que el backtracking salte a la otra regla, ya que queda mas legible. Por tltimo, el operador NOT
se define como \+. En Prolog la negacion es negacion por fallo. Es decir, tratard como fallo aquello
que no puede demostrar como true. Esto solo tiene sentido bajo ciertas suposiciones, algunas de
las cuales RDF no tiene, como la de mundo cerrado (RDF es mundo abierto).

En Prolog existen varios operadores con un funcionamiento similar a la igualdad. Por un
lado el operador = realiza la operacién de unificacién a ambos lados (simétrico). La operacién de
unificacion, de forma resumida, trata de que los &tomos o variables que tengan a los lados coincidan.
Por poner un ejemplo sencillo, si en un lado del = tenemos un atomo y en otro una variable, la
forma de que coincidan es que la variable adopte el valor del atomo y siempre se verificara a no
ser que la variable ya hubiese adoptado otro valor antes que no sea el del &tomo. Si por ejemplo
hay dos atomos, se comprueba que sean exactamente iguales. Esta operacién es recursiva, por lo
que en términos compuestos, se realiza la misma operacién a un nivel mas profundo tantas veces
como haga falta.

Merece especial mencién el caso de las operaciones aritméticas, ya que en Prolog los simbolos
aritméticos se quedan formando parte del &tomo y no se evaliian, salvo que se pida explicitamente.
Por ello, podemos decir que 4+5 no unifica con 346, aunque sus evaluaciones matematicas si
unificarian entre si.

Para forzar la evaluacion podemos usar el operador is, que es asimétrico y evalia solo el lado
derecho. También existe el operador =:= que evalua de forma simétrica.

Veamos algunos ejemplos de todo esto:

% Dos términos unidos por AND. Cada término escribe un dtomo
?7— write('Un término. '), write( ' Otro término’).

Un término Otro término

true.

% Dos términos unidos por OR. Cada término escribe un &tomo
?7— write ('Un término ’); write( Otro término’).

Un término

true

% Falla a posta
7— fail.
false .

% Niega el fallo a posta
7— \+ fail.
true .
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%X unifica con Y. Al no tener valores todavia, es cierto.
—X=Y.
X=Y.

% S6crates unifica con X. Al X no tener ningun valor
%X adopta el valor de Soécrates.

?7— socrates = X.

X = socrates.

% Sé6crates unifica con Platén. Son dos 4dtomos diferentes , falla.
?7— socrates = platon.
false .

% Dos términos compuestos unifican entre si, dando valor a las
% variables Name y Author. Esto es porque siempre que hay dos
% atomos, coinciden (book, book) y cuando hay un &tomo y una
% variable sin valor siempre se adopta el valor del 4atomo.

?— book (Name, ’'Cervantes’) = book(’Don Quijote’, Author).
Name = ’Don Quijote 7,

Author = ’"Cervantes

9

% Los términos no unifican ya que usan atomos diferentes
?7— 44-5=3+6.
false .

% Se evaluia el lado derecho y se unifica con X
?7— X is 3+6.
X =09.

% Se evaltan ambos lados y se comprueba si se unifica
?7— 445=:=3+6.
true.

2.2.3. Listas y diccionarios

Aparte de los términos, existen otros tipos de estructuras de datos como las listas y los diccio-
narios. En el fondo siguen siendo combinaciones de atomos y variables, pero disponen de sintaxis
especial.

Las listas se definen usando corchetes, y sus elementos se separan por comas. Ademas, podemos
incluir una barra vertical para separar el primer elemento (head) del resto (tail). Una regla de
suma de una lista seria asi:
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% Caso base. Para la lista wvacia, la suma es 0
sum ([}, 0).

% Caso recursivo. Para la lista con elementos, se
% divide el primer elemento H, del resto T.
% La suma es Out.
sum ([H|T], Out) :—
sum (T, X),
Out is HHX.

?7— sum([1,2,3], X).
X = 6.

Algunos términos de interés para trabajar con listas son: member, append, length, nth1 y nthO0.

Los diccionarios por otro lado son estructuras de datos clave valor. Se definen mediante llaves
y se separan los pares por coma, mientras que cada elemento del par se separa por dos puntos. Los
diccionarios en Prolog ademés pueden tener una etiqueta, aunque si no queremos, podemos usar
la barra baja para aceptar todo tipo de etiqueta. Existe un acceso mediante la sintaxis punto, pero
ademas existen diversos términos por defecto como dict_create, dict_pairs, get dict, put_ dict,
dicts_join y operadores como :<y >:<.

% Se unifica el diccionario con X
%y se escribe los 4tomos almacenados en los campos
?7— X = _{world:mundo, hello:hola},
write (X. hello)
write (X. world) .
holamundo
X = _9158{hello:hola, world:mundo}.

2.2.4. Metapredicados

Uno de los detalles méas importantes de Prolog son sus capacidades de metaprogramacion.
Ademas de la flexibilidad que ofrecen, permiten hacer codigo mucho mas compacto.

El metapredicado principal es call, que permite llamar al término que deseemos. La interfaz
de comandos de Prolog no deja de ser un call por debajo. La flexibilidad es que el término al que
llamamos no tiene por qué ser siempre el mismo. Sin embargo, este término suele ser demasiado
bajo nivel para la mayoria de casos.

Por encima tenemos forall. Este toma primero un término que generan varios puntos de eleccion
(por ejemplo, con member, generara un punto por cada elemento de la lista). El segundo parametro
es un término que tiene que ser verdadero para todos los puntos de eleccion.

% Para cada elemento de la lista comprueba que es impar
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?— List = [1,3,5,7], forall (member(X, List), 1 is X mod 2).
List = [1, 3, 5, 7].

% Para cada elemento de la lista comprueba que es par
?7— List = [1,3,5,7], forall (member(X, List), 0 is X mod 2).
false .

El término findall nos permite encontrar todos los posibles resultados de un término. Para
ello, primero indicaremos la variable que vamos a tratar de obtener todos sus valores, después el
término en si que genera soluciones diferentes para las variables y por tltimo la lista donde se van
a almacenar las soluciones.

% Encuentra a todos los humanos
?7— findall (Name, human(Name), Names).
Names = [socrates , kant].

Por ultimo, maplist nos permite realizar un map sobre una lista. En primera posicién marcamos
el término que se va a aplicar para cada elemento, con N parametros. A continuaciéon N listas
correspondientes a los N parametros. Pueden ser tanto de entrada como de salida.

% Escribe la lista
?— maplist (write, [1,2,3]).
123

true.

% Suma cada sublista

?7— maplist (sum, [[1,2,3],[4,5,6]], OutList).
OutList = [6, 15].

% Siendo sum el predicado definido anteriormente

Otros metapredicados de interés pueden ser include, findnsols, bagof o setof.

2.2.5. RDF

Por 1ltimo, vamos a comentar las facilidades que tiene Prolog para trabajar con RDF.

El término esencial es rdf, que representa el estado de las tripletas. rdf assert y rdf retractall
permiten afiadir y eliminar tripletas. También admite un sistema de prefijos similares a otros for-
matos de RDF. También existen términos para trabajar con RDF Schema como rdfs_ class_ property
(para comprobar, generar las propiedades asociadas a una clase) o rdfs_individual of (para com-
probar si un recurso es individuo de una clase).

Ademas, la libreria de RDF soporta diferentes tipos de literales mediante la sintaxis ~~. Estos
tipos suelen estar definidos bajo la ontologia de XML Schema, que ya hemos mencionado antes.
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Veamos un ejemplo de su uso anadiendo una tripleta al triplestore y luego consultandola.

% Importar la libreria de RDF
?7— use_module(library (semweb/rdf11)).
true .

% Registrar el prefijo foaf
?— rdf register prefix(foaf, ’"http://xmlns.com/foaf/0.1/7).
true.

% Afiadir la tripleta al triplestore

?7— rdf_ assert ('http://example.com/Cervantes ',
foaf :name,
"Miguel de Cervantes Saavedra”).

true.

% Obtener todas las tripletas del triplestore
7— rdf(S,P,0).

S = 'http://example.com/Cervantes ',
P = "http://xmlns.com/foaf /0.1/name’,

O = "Miguel de Cervantes Saavedra”” "http://www.w3.org/2001/XMLSchema

#string .

% Obtener todas las tripltas del triplestore cuyo objeto
% sea de tipo xsd:string
7— rdf (S,P,0" " xsd:string).

S = "http://example.com/Cervantes ',
P = "http://xmlns.com/foaf/0.1/name’,
O = "Miguel de Cervantes Saavedra”.
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Capitulo 3

Estado del Arte

Antes de adentrarnos en los detalles de Lyncex conviene recapitular ideas similares ya existentes
asi como herramientas que nos puedan ayudar a comprender los fundamentos de este proyecto.

3.1. Frameworks web

3.1.1. Django

Django es uno de los frameworks web méas populares dentro del mundo Python y es una
referencia dentro del mundo de los frameworks web por su potencia y claridad de c6digo[10].
Fuertemente inspirado por Ruby on Rails, adopta de él su filosofia DRY (Don’t Repeat Yourself)
y su convention over configuration.

DRY[36] es un principio de desarrollo de software que promueve que no exista cédigo duplicado
en un mismo proyecto. Se deben obviar las redundancias usando médulos, paquetes y librerias,
aunque sean muy pequefias, de modo que se puedan evitar inconsistencias futuras entre dos cédigos
que deben evolucionar a la vez ante un cambio.

Por otro lado, convention over configuration[35] es un principio de disefio que adoptan nume-
rosos frameworks de cara al programador. La idea es que el framework tenga por defecto opciones
muy bien ajustadas y que cubran la mayoria de los casos. Asi, solo es necesario configurar aquellas
cosas que se salgan de la norma por defecto del framework y que al, estar bien elegidos, deberian
ser un numero reducido del total.

El framework trabaja con bases de datos relacionales principalmente, pero es una buena base
para disenar la semantica del servidor web.

Django sigue una arquitctura MTV, es decir, Model-Template-View. Es bastante similar al
popular MVC, aunque segtn sus creadores, el controlador es el propio framework. En Django el
modelo se define como una clase de Python, que gracias al ORM (Object-Relational Mapping),
tiene persistencia en la base de datos. La parte de las plantillas se programa con un lenguaje
similar a HTML, pero con capacidad de mostrar variables y de cierta légica (condicional, bucle)
con metaetiquetas. La parte de vista es codigo Python puro. Existe un fichero especial llamado
urls.py que contiene un listado que relaciona las URLs con las vistas.
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Las vistas pueden acceder a los parametros GET o POST directamente y operar sobre ellos, asi
como a la sesion del usuario que visita la pagina. Las vistas en Django pueden protegerse mediante
un sistema de autenticacién sencillo pero seguro, que permite bloquear facilmente o redirigir si
el usuario no ha iniciado sesién o si no tiene los permisos suficientes. Estas caracteristicas de
Django tienen el denominador comin de que son implementadas usando middleware, es decir,
componentes del framework que se introducen entre la peticion original y la vista.

Otra caracteristica interesante de Django, apoyada en el middleware, es la gestién de formula-
rios. Se definen en Django como una clase més, parecida a un modelo de base de datos (de hecho,
se puede hacer que sea la misma clase). Con esta clase, Django puede generar parte de la plantilla
automaticamente. Posteriormente, en el método POST, el middleware puede limpiar y validar los
campos, de modo que a la vista llegan ya los datos limpios.

Por 1ltimo, existe un componente llamado Django REST Framework, que anade funcio-
nalidad para disenar una API REST con los mismos patrones y facilidades que el desarrollo web
HTML.

3.2. Bases de datos

3.2.1. Apache CouchDB

Apache CouchDB es una base de datos NoSQL de tipo documental, que almacena los datos
en JSON][2]. Su peculiaridad respecto a otras bases de datos similares, como MongoDB, viene por
la forma de acceder a los datos. Aunque en las tltimas versiones CouchDB también dispone de
un lenguaje de consulta, la forma original de acceder a la informacién era programando lo que
se denominan vistas, en JavaScript. Estas vistas generan un endpoint HTTP, que al ser llamado
ejecuta el codigo JavaScript, en dos pasos. Primero un paso de “map”, para seleccionar los datos
y realizar alguna transformacion individual. Posteriormente un paso de “reduce”, permite realizar
agregaciones. El cédigo JavaScript que se ejecuta se almacena en la base de datos junto al resto
de documentos.

Para interactuar con la base de datos se dispone de una API HTTP, tanto para crear como
para borrar y o modificar los documentos. Ademas, dispone de un sistema de replicacién entre
nodos, eventualmente consistente y relativamente simple, de forma que hay otros proyectos que
implementan el mismo protocolo (PouchDB para navegadores web por ejemplo).

3.3. Triplestores

En esta seccion analizaremos las bases de datos del tipo Triplestore. Estas bases de datos son
muy similares, por no decir conceptualmente iguales, a las bases de datos de grafos, sin embargo,
solo vamos a analizar triplestores que soporten explicitamente el modelo de RDF.
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3.3.1. TerminusDB

TerminusDB es una base de datos programada en Prolog/Rust que comparte junto a CouchDB
la caracteristica de ser de tipo NoSQL[9]. Sin embargo, TerminusDB almacena tripletas RDF.
TerminusDB dispone de un esquema basado en OWL, muy potente y extendido por sus desarro-
lladores, que permite modelar ontologias muy completas, con relaciones avanzadas y restricciones
potentes. Ademas incluye unas vistas basadas en el concepto de documento, que generan formula-
rios para el administrador y una API que permite interactuar en bloque con ciertas tripletas, tal
y como si fuese un documento de CouchDB.

Las consultas se realizan mediante un lenguaje llamado WOQL, basado en JSON-LD. Ademas
existen librerias para JavaScript y Python. Para editar las ontologias se puede usar su editor web,
como se aprecia en la figura 3.1.

TerminusDB

A Home
+ Create Database

< Collaborate

Lyncex Book
E Documents
Q  Query

& Schema

Classes Properties OWL

@prefix rdf
@prefix doc
@prefix scm
@prefix terminus
@prefix rdfs
@prefix xsd
@prefix xdd
@prefix vio
@prefix tecs
@prefix tbs
@prefix owl

a owl H

rdfs:comment "http:/
http://localhost

rdfs:label "http

scm
a owl B
rdfs:label "Book"@en ;
rdfs:subClass0f tcs

scm:author
a owl
rdfs:domain scm 7
rdfs:range xsd:string .

ok/schema ontology for

Figura 3.1: Pantalla de administraciéon de TerminusDB

Un ejemplo de WOQL.js y de WOQL en JSON-LD que muestra todas las tripletas cuyo sujeto

es de tipo scm:Book podemos encontrarlo a continuacion.
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// WOQL. js
WOQL. and (
WOQL. triple ("v:Subject”,”type”,”scm:Book”) ,
WOQL. opt () . triple ("v:Subject”,”v:Property”,”v:Value”)

)

{// WoQL

Tand” |
{

"triple”: |
"v:Subject”,
"rdf:type”,
"scm : Book”

]

I
{

Topt”: |
{

"triple”: |
"v:Subject”,
"v:Property”,
"v:Value”

3.3.2. Apache Jena

Apache Jena es una base de datos de tripletas RDF, una de las mds maduras si nos atenemos a
su longevidad (Jena 1.0 es del ano 2000)[3]. Se trata de un proyecto con diversos componentes. Por
un lado una API en Java para tratar con RDF, un motor de alto rendimiento SPARQL (ARQ) con
soporte al estandar SPARQL Update, un almacenamiento persistente llamado TDB y un servidor
que combina todo a través de una API, Fuseki. Ademas dispone de una API para tratar con
ontologias OWL y una API de inferencias para usar diferentes razonadores RDF Schema y OWL.
Las busquedas sobre texto pueden realizarse usando por debajo el motor Apache Lucene, usado
en otras bases de datos de busqueda como Elasticsearch.
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Figura 3.2: Interfaz web de Virtuoso

3.3.3. Virtuoso

OpenLink Virtuoso es una base de datos multimodelo, entre los modelos soportan el almace-
namiento de tripletas|22].

Una de sus caracteristicas principales es que permite que estos modelos interactiien entre si. De
este modo, es posible acceder a contenido mediante RDF /SPARQL que realmente estd almacenado
como una tabla SQL. También dispone de servicios web, configurables desde la propia interfaz
web. Estos servicios web sin embargo, estan muy enfocados a APIs y no a aplicaciones finales. En
la figura 3.2 se aprecia la interfaz web de Virtuoso.

Virtuoso es un software de pago, aunque tiene una version opensource usada detras de grandes
silos de conocimiento como DBPedia o Wikidata. Ambas soportan queries via SPARQL.

3.3.4. ClioPatria

ClioPatria es una aplicaciéon opensource que combina las librerias de RDF y HTTP de SWI-
Prolog para ofrecer una base de datos semdntica completa[32]. Soporta queries en SPARQL,
SeRQL y en cédigo Prolog. Incluye una potente interfaz de administracién web, con soporte a
diversos usuarios. Desde esta interfaz también es posible asignar prefijos RDF a nivel global. La
interfaz permite cargar tripletas desde tres formatos (RDF /XML, Turtle y NTriples), soportando
que estén de forma remota y comprimidos en formatos como Zip. Desde la interfaz también pode-
mos escribir codigo SPARQL con un editor interactivo y podemos visualizar grafos. El resultado
de una consulta SPARQL puede verse en la figura 3.3.

ClioPatria ademas destaca por tener un buen motor de biisqueda de texto, permitiendo buscar
por subcadenas dentro de las tripletas. El servidor es facilmente extensible mediante un gestor de
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paquetes propio, llamado CPACK. Al estar basada la aplicaciéon en componentes independientes,
podemos usarlos como base de nuestra aplicacion.

3.4. Analisis

Esta tabla analiza las caracteristicas de las tecnologias anteriores respecto a los objetivos de
nuestro proyecto y de posibles extensiones futuras.

CouchDB TerminusDB Django Jena Virtuoso ClioPatria Lyncex

Almacén tripletas No Si Si(1) St Si St S1
Ontologia disponible No No No No No No Si
Webs estaticas Si No Si No No No Si
Webs plantillas Si No Si No No No Si
Webs CRUD Si No Si No No No Si
Autenticacion Si No St No No No No
APIs S1 No St (2) No No No No
SPARQL No No No Si Si Si No
Tabla 3.1: Comparativa de caracteristicas entre diferente software
Notas:

1. Aunque Django cuenta con un ORM muy potente para trabajar sobre el modelo relacional,
nada impide usar otros modelos de almacenamiento.

2. Django por si solo no esta especialmente indicado realizar APIs HTTP (estd més enfocado
en HTML), es posible usar la libreria Django REST Framework para anadir APIs web sobre
proyectos Django.
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Podemos concluir que no existe ningtn software que cumpla el objetivo que nos hemos marcado
al inicio del proyecto. Sin embargo, si existe software que implementa en cierta medida muchas
caracteristicas que serian deseables en este sistema, por lo que aprovecharemos su experiencia, en
la medida de lo posible, para construir Lyncex.

27



3.4. ANALISIS

28



CAPITULO 4. PLANIFICACION

Capitulo 4

Planificacion

En este capitulo hablaremos sobre el marco de trabajo Scrum[25], primero de forma genérica
y luego adaptada a nuestro proyecto en particular. Ademas, veremos el plan de riesgos.

4.1. Scrum

4.1.1. Introduccion

Scrum es un marco de trabajo agil creado por Ken Schwaber y Jeff Sutherland a principios
de los anos 90. Fue disenado para que equipos pequenos pudiesen desarrollar productos complejos
de forma efectiva, adaptandose a los cambios de requisitos del producto. El pilar fundamental
de Scrum es el empirismo. Esta metodologia sostiene que la tinica forma de obtener informacion
correcta y precisa es mediante la experiencia. Sin embargo, muchas metodologias de gestion de
proyectos apenas tienen en cuenta la retroalimentacion constante que genera el trabajo que se
realiza semana a semana. Los pilares sobre los que se fundamenta Scrum se pueden resumir en:
transparencia, inspeccién y adaptacion.

La transparencia implica que todos los procesos deben tener propiedades de interés observables
por aquellos a los que les interese. Ademaés, todos los actores implicados deben tener estandares
comunes de comunicaciéon y entendimiento en el proyecto.

La inspeccién implica que todos los artefactos deben poder ser auditables para detectar posibles
variaciones respecto al plan establecido.

Por dltimo, la adaptacion implica que si un inspector determina que un proceso no sigue el
rumbo adecuado, posiblemente generando artefactos alejados del objetivo, se puede y debe ajustar
el trabajo.

4.1.2. Actores

En Scrum se definen varios actores dentro del proyecto: Product Owner, Scrum Master y equipo
de desarrollo. Todos ellos forman parte del equipo Scrum, el cual es independiente y flexible en su
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forma de trabajar.

El Product Owner es el encargado de organizar el Product Backlog. Tiene que expresar
claramente las tareas que hay que realizar, de forma transparente y asegurandose que el equipo de
desarrollo entiende las tareas. Ademas, debe priorizar las tareas de forma que maximice el valor
del producto final y teniendo en cuenta el desempeno de los miembros del equipo de desarrollo.
Define las condiciones para que una tarea pueda ser clasificada como completada.

El equipo de desarrollo es el equipo de profesionales que debe completar las tareas. Ante un
Sprint backlog, deben organizarse entre si para poder completar la mayoria de tareas alli descritas.
Los equipos deben ser multidisciplinares, y aunque haya personas especializadas en algiin punto,
es el equipo como conjunto el que responde ante las tareas. El tamafio de los equipos ideal estaria
entre 3 y 9 personas.

El Scrum Master es la persona encargada de promover el uso de Scrum y de aconsejar a los
integrantes del equipo de formas de actuar validas en Scrum.

4.1.3. Eventos

El evento principal en Scrum es el sprint. Los sprints son periodos de tiempo, de duraciéon
inferior a un mes (habitualmente dos semanas), donde se mejora el valor del producto de forma
incremental. Los sprints comienzan justo cuando ha acabado el anterior. Durante el sprint no
se debe modificar el objetivo del sprint y debe ser considerado como un proyecto independiente.
Dentro de los sprints existen varios eventos.

El sprint planning es la reuniéon de todo el equipo, moderada por el Scrum Master que
tiene lugar al inicio del sprint. En esta reunién se tienen que decidir de forma consensuada qué
tareas van a formar parte del Sprint Backlog (y serén realizadas en ese sprint). En primer lugar se
debe tener claro el objetivo del sprint, las tareas seleccionadas del Product Backlog para formar
parte del Sprint Backlog deben ser tareas que acerquen a todo el equipo a mejorar el objetivo.
Ademas, deben ser tareas realizables. Posteriormente, el equipo de desarrollo debe discutir cémo
va a realizar las tareas, pidiendo ayuda si hace falta al Product Owner para que especifique.

Cada dia dentro del sprint el equipo de desarrollo tendra un daily scrum, una reunion de 15
minutos donde decidira qué va a hacer cada miembro del equipo durante las siguientes 24 horas.

Al acabar el sprint, tiene lugar el sprint review y el sprint retrospective. La primera es
una reunion donde se valora el trabajo realizado, el trabajo restante, se reevaliian prioridades y
se comentan posibles dificultades que haya podido haber y en general, cualquier cosa que pueda
servir para la mejora del producto.

La segunda reunién es mucho mas introspectiva, y el objetivo es la mejora del equipo, cémo
hacer que trabaje mejor, problemas interpersonales, etc

4.1.4. Artefactos

Durante un proyecto Scrum se usan diversos artefactos. Siguiendo los valores fundacionales,
estos deben ser transparentes, sujetos a la inspeccién y adaptables a las circunstancias.
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El Product Backlog es una lista ordenada de tareas que se deben realizar en el proyecto. Es
responsabilidad del Product Owner gestionar esta lista. La lista est4 ordenada segin la prioridad
de las tareas. La lista es dindmica y nunca esta completa. Continuamente se van anadiendo tareas
(funcionalidad nueva, errores, pruebas, ...) y es un reflejo de cémo el producto evoluciona. Es muy
recomendable que las tareas, ademas de ser claras, incluyan una definicién de “completo”para
saber de forma objetiva cuando una tarea ha sido finalizada.

El Sprint Backlog es el conjunto de tareas seleccionadas del Product Backlog para realizar
durante el sprint mas tareas que surgen durante el propio sprint. Todas ellas deben ser mencionadas
en los daily scrum. Solo el equipo de desarrollo puede modificar el sprint backlog una vez ha
comenzado el sprint y siempre y cuando no modifique el objetivo del sprint. Idealmente, todas las
tareas del sprint backlog deberian estar completas al acabar el sprint.

El incremento son las tareas finalizadas al acabar el sprint y que incrementan el valor del
producto. El incremento debe ser algo inspeccionable y un paso adelante hacia el objetivo. El
incremento debe estar en condiciones de uso aunque el Product Owner puede decidir no publicar
una nueva version.

4.2. Metodologia de trabajo

Para el proyecto se ha seguido una adaptacién de Scrum para entornos académicos (UVagile[20])consider
que este TFG es un proyecto de trabajo individual.

En primer lugar se fija el tiempo de los sprints a 3 semanas. Tiempo suficiente para avanzar de
forma significativa y poder acabar bastantes tareas, sin con ello perder el foco para poder iterar
en caso de que haya que hacer cambios o cierta parte se quede atascada. No habra dailies, aunque
existird una comunicacion constante mediante la herramienta Slack con los tutores por si hubiese
dudas puntuales.

El product backlog se define en un tablero de Trello, donde se anotan todas las tareas pen-
dientes, mas grandes o mas pequenas. Estas tareas son definidas por mi mismo, haciendo el rol de
Product Owner.

Al principio del sprint tiene lugar una reunién que combina el sprint review y el sprint planning.
Esta reunion se realizaba principalmente usando la herramienta Google Hangouts. Primero se
repasaba el sprint backlog del sprint anterior, para ver qué se habia movido al incremento. Ademas,
se mencionaban ciertos problemas que habian sido encontrados: problemas en la definiciéon de
completado, dificultades a la hora de modelar ciertos aspectos, bugs pertenecientes a librerias que
usamos, etc.

Ademas, se repasa la parte del sprint backlog que no ha sido completada. Se repasa para ver
los motivos por los que no habia podido ser completada y si tiene sentido seguir con ella en el
siguiente sprint o si es mejor eliminarla.

Una vez acabada esta parte, comienza la parte de sprint planning, donde se seleccionan las
tareas del product backlog que pasan al sprint backlog para el sprint siguiente. Ademas, se analizan
por encima como se piensan implementar, aunque esto no es concluyente en ningin caso.

Durante la reunién estan presentes uno o dos tutores, desempenando ellos un rol de Scrum
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Master (Miguel Angel Martinez Prieto y Marfa Arédnzazu Simén Hurtado).

El resto del sprint, el equipo de desarrollo (yo mismo) va modificando las tareas sobre Trello
segun se cumplen las condiciones de completado o si se encuentra algin obstaculo.

4.3. Estimacion del esfuerzo

En la seccion de alcance vimos las cinco historias de usuario propuestas para llevar a cabo los
objetivos del proyecto. Posteriormente en la secciéon de andlisis las descompondremos, pero antes
de ello, vamos a realizar una estimacién del esfuerzo a realizar.

Para ello, vamos a asignar a cada historia de usuario unos puntos de historia. Estos puntos de
historia de usuario representan el esfuerzo que a priori creemos que hay que realizar para completar
esa historia de usuario. Estas estimaciones mejoran con la experiencia del equipo de desarrollo,
por lo que en este proyecto podemos esperar que sean unas estimaciones bastante poco precisas.
Estos puntos pueden traducirse en horas de trabajo, con una conversion que solo puede calcularse
una vez el equipo de desarrollo haya finalizado ya algunas historias de usuario.

Para asignar puntos de historia existen diversos métodos. Uno de ellos es planning poker, donde
el equipo de desarrollo tiene cartas enumeradas. De forma simultanea cada desarrollador elige una
carta con los puntos que considera debe llevar esa historia de usuario y la muestra. El objetivo es
alcanzar el consenso de todo el equipo, de forma que se debate y se vuelve a realizar la tirada de
cartas hasta que una amplia mayoria otorgue los mismos puntos.

Las cartas pueden ir enumeradas de distinta forma, pero en este proyecto se ha optado por la
sucesion de Fibonacci. Esta sucesion funciona bien para estimar puntos de historia ya que tiene
en consideracion la ley de Weber sobre las comparaciones que realizamos los seres humanos|(].

Después de la sesion de planning poker, el resultado fue el siguiente:

= Almacenar datos junto a sus ontologias en el mismo espacio, validandose - 5 puntos

= Desarrollar una ontologia que permita definir aplicaciones web sobre datos almacenados en
el propio almacenamiento - 8 puntos

» Servir paginas web estaticas definidas mediante esa ontologia - 5 puntos
» Servir paginas web que necesiten leer datos del almacenamiento (plantillas) - 13 puntos

= Servir paginas web CRUD con formularios - 21 puntos

4.4. Plan de gestion de riesgos

Para estar prevenidos ante posibles riesgos que pudieran darse en la ejecucién de este proyecto,
se planifican con antelacion ciertos problemas que podrian surgir. Este plan se elabora en cuatro
fases:
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ID Descripcion Dano Probabilidad RE
R1  Pandemia global 5 0.5 2.5
R2  Enfermedad desarrollador 7 2 14
R3  Bug inesperado en las librerias 4 4 16
R4  Equipos se estropean 9 1 9
R5  Se encuentra fallo grave de diseno tarde 6 3 18
R6  La implementacion tarda més de lo previsto 6 5) 30
R7  Cambian los requisitos durante la implementacion 7 5 35
R8  Historias de usuario poco definidas 3 ) 15
R9  Tests poco realistas 4 4 16
R10 Conocimiento de tecnologias insuficiente 2 6 12

Tabla 4.1: Analisis de riesgos

1. Identificaciéon de los riesgos
2. Analisis y priorizacién de los riesgos
3. Planificacién sobre los riesgos

4. Monitorizacion de los riesgos

Para priorizar los riesgos tendremos en cuenta la siguiente expresion: RE = d * p donde RE es
el Risk Exposure, d es el dano potencial que puede causar y p es la probabilidad de que suceda.
El dano puede medirse como una cuantia econdémica, o en nuestro caso, en una escala de 0 a 10.
Las probabilidades usan la misma escala.

Una vez realizado este andlisis, visible en la tabla 4.1, planificamos qué hacer con cada uno de
ellos. Las opciones disponibles son:

Aceptar que los riesgos puedan ocurrir

Evitar el riesgo

Reducir el riesgo

Transferir el riesgo

Mitigar el riesgo

La diferencia principal entre evitar/reducir y mitigar un riesgo es que en el primer caso, hemos
de realizar una inversién aunque el riesgo finalmente no se materialice, mientras que en el segundo
caso, solo deberiamos dedicarle atencién una vez sucede. Las soluciones propuestas se encuentran
descritas en la tabla 4.2.
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Figura 4.1: Matriz de riesgos

ID Descripcion
R1  Pandemia global
R2  Enfermedad desarrollador

R3  Bug inesperado en las librerias

R4  Equipos se estropean

R5  Se encuentra fallo grave de disefio tarde

R6 La implementacion tarda mas de lo previsto

R7  Cambian los requisitos durante la implementacién
R8  Historias de usuario poco definidas

R9  Tests poco realistas

R10 Conocimiento de tecnologias insuficiente

Plan

Aceptar el riesgo

Aceptar el riesgo

Reducir el riesgo tratando de usar

la menor cantidad de librerias posibles
Mitigar el riesgo usando otros PCs de casa y
reducir el riesgo manteniendo copias de seguridad
Reducir y transferir el riesgo haciendo sprints
reviews y plannings junto al tutor

Mitigar el riesgo teniendo siempre entregables
listos para presentar al final de cada sprint
Reducir el riesgo introduciendo un sistema de
testing flexible y polivalente

Reducir y transferir el riesgo haciendo sprints
reviews y plannings junto al tutor

Reducir el riesgo introduciendo un sistema de
testing flexible y polivalente

Evitar el riesgo estudiando mas sobre Prolog
v RDF.

Tabla 4.2: Plan de riesgos
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4.5. Presupuesto

En esta seccion vamos a analizar el costo que tendra realizar el proyecto. Vamos a asumir dos
tipos de gastos: gastos de personal y gastos de material.

Los gastos de material van a ser de 0€, ya que vamos a usar servicios en su modalidad gratuita
(GitHub, GitHub Actions) y se va a usar para programar el equipo personal del desarrollador.

Los gastos de personal también van a ser de 0€, ya que el desarrollador no va a cobrar por el
proyecto. Solo tenemos en cuenta al desarrollador ya que el tutor y debe tener asignados varios
proyectos de forma simultanea y su sueldo no depende sustancialmente de la realizacion de este
proyecto.

Podemos estimar el gasto de personal del desarrollador en varios escenarios. Vamos a suponer
que solo va a cobrar las horas estimadas que serian 300 horas. Si dividiésemos las 300 horas en
jornadas de 8 horas, tendriamos 37,5 jornadas. Redondeamos a 38 jornadas. Segin el SMI de 2020,
al ser un trabajo por un periodo inferior a 120 dias, el precio diario se fija en 44,99€. Asi pues
las 38 jornadas a 44,99€, darfa 1709,62€ de salario bruto.[38] Esto seria un precio por debajo de
mercado ya que en el sector es dificil encontrar trabajos que utilicen el SMI.

Otro escenario mas realista seria asumir un sueldo de mercado. En ese caso, cada jornada van
a ser 98€ brutos, que multiplicado por el niimero de jornadas (37,5) serfan 3675€. Esta estimacién
es mucho mas realista.
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Capitulo 5

Analisis y diseno

En este capitulo realizaremos el anélisis del proyecto a realizar. Primero explicaremos en detalle
las historias de usuario ya mencionadas en el primer capitulo. Después analizaremos los requisitos
que surgen de esto, tanto funcionales como no funcionales.

5.1.

Historias de usuario

Las historias de usuario que se han seleccionado para este proyecto son las siguientes:

1.

HU1. Almacenar datos junto a sus ontologias en el mismo espacio, validandose. El objetivo
es tener un sistema de almacenamiento de tripletas, que sirva de base para el resto de histo-
rias. Este almacenamiento debera ser compatible con tripletas, preferiblemente en formato
Turtle y debera ser manipulable desde el exterior también con operaciones de busqueda,
insercion y eliminacién de datos.

HU2. Desarrollar una ontologia que permita definir aplicaciones web sobre datos alma-
cenados en el propio almacenamiento. Esta ontologia deberda aprovechar otras ontologias
existentes, en la medida de la posible. La ontologia debera definirse usando tecnologias in-
teroperables. Se deja la puerta abierta a que se defina una ontologia mas amplia de la que
pueda manejar Lyncex al finalizar el proyecto. El objetivo es poder tener una documentacion
formal de cara a desarroladores externos.

HUS3. Servir paginas web estaticas definidas mediante esa ontologia. Se entiende por paginas
estaticas aquellas cuyo contenido no depende mas que de si mismo.

HU4. Servir piginas web que necesiten leer datos del almacenamiento (plantillas). Estas
paginas son aquellas que implementan un procesamiento extra (plantillas) y, ademés, pueden
leer y escribir datos en en el almacenamiento. Pueden acceder a valores de pardmetros GET
y POST y pueden realizar validaciones.

HUS5. Servir paginas web CRUD con formularios. Los formularios son una abstraccién para
la manipulacién de datos que facilita el trabajo en datos agrupados sobre un sujeto. Es-
ta abstraccién deberd permitir realizar formularios automaticamente en HTML, validarlos.
Editar y borrar su contenido. Ademas habra paginas publicas y paginas privadas protegidas
por un usuario/contrasena.
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5.2. Requisitos

A continuacién analizamos los requisitos que surgen de estas historias de usuario.

5.2.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales encontrados son:

HU1

1. RF1. El sistema debera permitir consultar todas las tripletas almacenadas de forma externa
mediante una API.

2. RF2. El sistema debera permitir consultar las tripletas almacenadas aplicando filtros de
forma externa mediante una APIL.

3. RF3. El sistema debera ser capaz de admitir tripletas nuevas de forma externa mediante
una APL

4. RF4. El sistema debera ser capaz de eliminar tripletas de forma externa mediante una API.

5. RF5. El sistema debera ser capaz de eliminar tripletas aplicando filtros de forma externa
mediante una API.

6. RF6. El sistema debera validar que la propiedad rdfs:domain definida en las ontologias
residentes en el almacenamiento se cumple.

7. RF7. El sistema debera validar que la propiedad rdfs:range definida en las ontologias resi-
dentes en el almacenamiento se cumple.
HU2

1. RF8. Debera existir una ontologia en formato Turtle que permita usar el sistema

HU3

1. RF9. El sistema debera mostrar un error cuando la ruta especificada no concuerde con
ninguna pagina.

2. RF10. El sistema debera mostrar contenido estatico de tipo textual.
3. RF11. El sistema debera mostrar contenido estatico de tipo binario codificados en Base64.
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HU4

HUS5

. RF12. El sistema debera diferenciar entre peticiones GET y POST.

RF13. El sistema debera disponer de un motor de plantillas con condicionales.
RF14. El sistema debera disponer de un motor de plantillas con bucles.

RF15. El sistema deberd disponer de un motor de plantillas que permita imprimir valores
del almacenamiento.

RF16. El sistema debera poder leer parametros GET y exponerlos en las plantillas.
RF17. El sistema debera poder leer parametros POST y exponerlos en las plantillas.

RF18. El sistema debera poder ejecutar validaciones de expresiones regulares sobre el con-
tenido de los parametros.

RF19. El sistema deberd poder ejecutar validaciones Prolog sobre el contenido de los paré-
metros.

RF20. El sistema debera poder ejecutar codigo Prolog para resolver las variables de salida
de la plantilla

RF21. El sistema debera generar un formulario HTML automaticamente basado en una
ontologia

RF22. El sistema debera poder validar los formularios con expresiones regulares
RF23. El sistema debera poder validar los formularios con cédigo Prolog
RF24. El sistema debera poder guardar directamente los formularios

RF25. El sistema debera permitir visualizar el contenido de los formularios ya guardados

. RF26. El sistema debera poder editar formularios ya almacenados

RF27. El sistema debera poder borrar el contenido de formularios ya almacenados

RF28. El sistema deberd poder restringir el acceso a una pagina mediante usuario y con-
trasena

Los criterios de aceptacion reales que se han seguido en el proyecto se encuentran expresados
en lenguaje Gherkin. Se encuentran tanto en el repositorio de codigo como en el Apéndice B.
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5.2.2. Requisitos no funcionales

1. RNF1. El sistema debera estar programado en Prolog.

2. RNF2. El sistema debera funcionar sobre Linux.

3. RNF3. El sistema debera almacenar las tripletas en RDF.

4. RNF4. El sistema debera soportar la codificacion UTF-8 en todas partes.

5. RNF5. La API de comunicacién externa seré con verbos HTTP.

6. RNF6. La API de comunicacién externa usara el formato Turtle.

7. RNF7. El sistema debera poder ser instalable por el usuario en menos de 30 minutos.

8. RNFS8. El sistema debe ser fiable en todo momento.

5.3. Diseno de Lyncex

5.3.1. Arquitectura

En primer lugar debemos tener en cuenta que Lyncex es un sistema preparado para trabajar
en un modelo cliente-servidor, donde el cliente es un navegador web. Esto nos permite dividir el
framework en varias capas. Sin embargo, la capa de presentacion es muy ligera y depende mucho
del renderizado de las plantillas que realice el usuario. La capa de negocio es donde se implementa
practicamente toda la aplicacion y la capa de datos es donde tiene lugar la persistencia.

Entrando dentro de la capa de negocio tenemos la aplicacién del patrén Front Controller.
Este patrén, fue disenado para aplicaciones web donde existe un tinico punto de entrada. Este
realiza tareas comunes y, finalmente, delega la acciéon concreta a un controlador. Alrededor de los
controladores existen helpers que implementan funcionalidad comtn. Un esquema fundamental de
la arquitectura aparece en la figura 5.1.

5.3.2. API

La API de Lyncex se encarga de que el sistema interactiie con el exterior. Un programador
que desee crear una aplicacién de Lyncex es lo inico que deberia tocar. Externamente se trata de
una API HTTP, que define varias rutas bajo la ruta _api. La barra baja se ha elegido para no
interferir con un posible sistema de APIs de la aplicacién que use Lyncex. Las operaciones que
soporta la API son:

» Creacién de tripletas en la base de datos (POST, _api)

» Borrado de tripletas de la base de datos (DELETE, _api/delete) con posibilidad de aplicar
filtros

» Lectura de tripletas de la base de datos (GET, _api/query) con posibilidad de aplicar filtros
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La creacién de tripletas toma como entrada un fichero de tipo Turtle, mismo formato que se
encuentra a la salida de la lectura de tripletas. De esta forma, se pueden realizar backups rapidos
de la aplicacion.

Los filtros se implementan mediante parametros GET.

El componente API, ademés, dispone de una validaciéon elemental de RDF Schema. Esto se
consigue si tanto los datos como las ontologias que los definen coexisten en la aplicacion sin
incumplir las restricciones de la ontologia. Se verifica basicamente el uso correcto de instancias y
propiedades mediante rdfs:domain y rdfs:range. Técnicamente, RDF Schema no es un lenguaje de
validacion al uso, sino méas bien de descripcién de datos, pero demasiado abierto como para hacer
comprobaciones estrictas. Es por ello que solo se validan estos dos tinicos comportamiento.

5.4. Diseno de la ontologia

La ontologia es el concepto clave de interacciéon de las aplicaciones con el sistema. A nivel
técnico no dejan de ser tripletas, pero se les otorga un valor seméantico especial, con consecuencia
en Lyncex.

La ontologia completa se puede ver en formato Turtle en el Anexo I. En la figura 5.2 podemos
ver una representacion visual de esta.

El diseno de la ontologia se basa en dos clases principales, Prefix y Controller, encapsuladas
dentro de una clase maestra, Application. Prefix simplemente anade prefijos RDF para poder
usarlos luego en el codigo del Handler. Controller es la clase de la cual derivan controladores mas
especializados. La clase base por si misma no tiene ninguna funcionalidad asociada mas alla de la
URL, el método de acceso y el control de acceso. Esto la hace imposible de usar de forma directa.

5.4.1. Controladores

Los controladores son los componentes que implementan la funcionalidad principal defini-
da por la ontologia. Al llegar una peticién, se van probando los diferentes tipos de controla-
dores hasta encontrar uno que sea del tipo al definido en la tripleta: (Controlador, rdf:type,
lyncex:TipoControlador). Inicialmente se han diseniado cuatro controladores.

Antes de todos ellos se comprueba si el usuario puede llamarlos o no. Existen dos usuarios:
anénimos, y el administrador.

Esto se comprueba siempre al principio, antes incluso de entrar en el cédigo especifico del
controlador. Por ello no se ha incluido en los diagramas de secuencia de los controladores. Este
flujo se puede ver en la figura 5.3.

ContentController

El més bésico de todos, simplemente devuelve lo que tenga definido en la tripleta (Controlador,
lyncex:content, Content) con el tipo MIME de la tripleta (Controlador, lyncex:mime, MimeType).
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El nodo Content es del tipo ContentAsText o ContentAsBase64, permitiendo ambos modos de
representacion del contenido. Ambos tipos forman parte de la ontologia de W3C llamada Repre-
senting Content in RDF 1.0[27]. El tipo ContentAsText esta pensado para formatos de tipo texto
(HTML, CSS, JavaScript) mientras que ContentAsBase64 estd pensado para formatos binarios
(imégenes, sonidos, etc). Hay que mencionar, que en ningin caso almacenar ficheros binarios co-
dificados en base 64 es una opcién 6ptima, y esta opcion se ofrece mas como una conveniencia. Su
diagrama de secuencia se presenta en la figura 5.4.

TemplateController

El TemplateController se encarga de gestionar las plantillas. Estas plantillas se definen si-
guiendo la sintaxis Semblance de la libreria simple-template. El TemplateController realiza las
siguientes operaciones en orden:

1. Procesado de parametros GET y POST definidos previamente por instancias lyncex:Parameter
2. Renderizado de queries (si lo hubiera) especificadas (instancias de lyncex:Query)

3. Resolucion de las queries (si hubiera)

4. Ejecucién de los handlers (si hubiera) (instancias de lyncex:Handler)

5. Renderizado final

Su diagrama de secuencia lo podemos observar en la figura 5.5.

FormController

El FormController es una abstraccion por encima del TemplateController. Su funcionamiento
depende de si se realiza una peticion POST o GET. Ante una peticion POST, el controlador
procesara los parametros. Buscara la existencia de un parametro llamado _id en primer lugar, ya
que definird el sujeto sobre el que se van a almacenar tripletas. A continuacién recorrerd el resto
de parametros. El nombre de cada parametro es la URL de la propiedad, y el valor sera el valor
de la propiedad. Actualmente no se soporta crear dos tripletas de la misma propiedad en el mismo
procesado.

Si tenemos una operacion GET, el controlador leerd la clase base y todas las propiedades que
pueda extraer de la clase. Para ello es importante que la ontologia de los datos esté cargada,
si no, no serd capaz de adivinar qué propiedades admite la clase. Una vez tenga el listado de
propiedades, generarda un formulario HTML ajustando todos los valores de forma adecuada al
formato de aceptacion del POST.

Existe un caso particular de la operacion GET que sucede cuando existe el parametro id.
Este parametro debe indicar una IRI de una instancia de la clase. En ese caso el formulario que
se genera lleva precargados los datos ya existentes, permitiendo editar el contenido y borrar todas
las tripletas con ese sujeto. La operacion de edicién es simplemente un borrado seguido de los
mismos pasos para anadir tripletas desde un formulario vacio.
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En el caso de las propiedades que tengan multiplicidad mayor que 1, se debe indicar con la
propiedad lyncex:multiple igual a true en la ontologia. Esto provocara que la representacién grafica
del formulario cambie y, ademas, modificard ligeramente la logica de guardado.

Podemos observar los diagramas de secuencia en las figuras 5.6 y 5.7.

LoginController

El LoginController es un tipo de controlador muy especifico, especialmente disenado para
manejar el flujo de autenticaciéon del usuario administrador en la aplicacién. Es en esencia un
FormController modificado para tratar inicamente el formulario de inicio de sesiéon. Ademés, no
guarda datos en el almacenamiento RDF, sino que guarda datos en el SessionStorage.

Las figuras 5.8 y 5.9 muestran los diagramas de secuencia de este controlador.

5.4.2. Parametros

El procesado de parametros es llamado por diferentes controladores para adaptar el formato
de entrada HTTP GET y POST a un formato comin (un diccionario Prolog). Solo saldran del
procesado aquellos parametros indicados de forma explicita, ignorando aquellos que no lo estén.
Durante el procesado se ejecutan las validaciones si las hubiera. Existen dos tipos de validaciones:
Regex y Prolog. Cualquier pardmetro puede tener cero, una o ambas validaciones.

La validacion regex, simplemente comprueba que el valor del parametro cumpla con el patron
de una expresion regular estandar. Por debajo se implementa mediante la libreria PCRE.

La validacién Prolog es c6digo Prolog que define un término validation(X). Dentro de este
c6digo se puede llamar a cualquier codigo Prolog. La validacion serd exitosa si el término se puede
evaluar a true, en caso contrario, se considerara que el parametro esta mal y fallara.

En el caso del FormController, las validaciones tienen que ubicarse en otro lugar. Ya que
el FormController importa implicitamente todos los parametros de una ontologia, no se puede
adjuntar una validacion de la misma forma. La solucién, si usamos un FormController, es extender
la propia ontologia. Asi, en un sujeto de tipo rdf:Property, podemos anadir lyncex:validation y
lyncex:code_ validation, que funcionan como validacién regex y validacion Prolog, respectivamente.

5.4.3. Queries

Las queries son consultas que generan un diccionario sobre las diferentes propiedades de un
sujeto. Estas consultas luego sirven para mostrar informacién dindmica en las plantillas. Para ello
se declara una IRI de un sujeto y se recorren sus propiedades, generando un diccionario, siendo
las claves las propiedades, y el valor el propio valor u objeto correspondiente. Esta abstracciéon no
es 100 % compatible con el modelo RDF, pero es muy cémoda en determinadas ocasiones. Existen
tres limitaciones basicas de las queries:
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» Las propiedades toman el nombre del iltimo componente de la IRI. Es decir, si una propiedad
es http://www.w3.org/2006 /vcard /ns#email’; en el diccionario aparecerd bajo la propiedad
email.

» En caso de varias propiedades que resulten tener el mismo nombre final (dos emails por
ejemplo), se tomard el ultimo valor encontrado.

= Los diccionarios no recorren las relaciones generando subdiccionarios.
Para dotar de mayor flexibilidad a las queries, se admite que la IRI del sujeto pueda ser una

plantilla y que se pueda componer mediante plantillas de simple-template. Asi pues, quedan a
disposicion de la plantilla las variables de los parametros definidos con anterioridad.

Podemos observar el flujo de resolucién de las queries en la figura 5.10.

5.4.4. Handlers

Los handlers son otro tipo de consultas. En este caso se basan en ejecutar cédigo Prolog que
genere un diccionario valido para las plantillas. Al tratarse de cédigo Prolog, disponemos de una
gran flexibilidad para realizar casi cualquier cosa. No existen limitaciones a la hora de llamar a
términos estandar de Prolog, asi como a términos del modulo rdfll. Ademaés se incluye acceso
a un diccionario de parametros. Su inconveniente principal es una mayor dificultad de uso y la
mayor verbosidad.

Podemos observar el flujo de resolucion de los handlers en la figura 5.11.
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Capitulo 6

Implementacion

6.1. Herramientas de desarrollo

6.1.1. SWI Prolog

SWI Prolog[33] es un entorno de programacion Prolog, ampliamente usado gracias a su condi-
cion de software libre, su portabilidad y su estrategia de baterias incluidas, que hace que disponga
de gran cantidad de librerias y moédulos por defecto. La comunidad de SWI Prolog es pequena
pero activa y a parte de la gran cantidad de librerias, existe un sistema de packs, que permiten
instalar librerias de terceros.

Entre los médulos que tiene SWI Prolog y que es dificil encontrar en otras implementaciones,
debemos destacar los médulos de web semantica y RDF y los de HTTP. Sin estos médulos, la
realizacion de Lyncex hubiese sido mucho mas compleja y alargada en el tiempo.

6.1.2. Visual Studio Code

Como IDE se ha utilizado Visual Studio Code[21], un editor propiedad de Microsoft, pero
multiplataforma. Es un IDE con el que ya habia familaridad previa y no supone ningtin esfuerzo
usarlo para este proyecto. Visual Studio Code dispone de un sistema de plugins, y entre otros, hay
plugins de Prolog y de Turtle. El iltimo fue usado para obtener resaltado de sintaxis, mientras
que el primero se evalud y finalmente se deshechd. El motivo es que el plugin ejecuta Prolog por
debajo para detectar errores de sintaxis, pero al tratarse de una aplicaciéon que es un servidor, al
ejecutarse toma los puertos y no podemos usarlos en pruebas lanzadas a través de la terminal.

6.1.3. Sistema operativo

La totalidad del proyecto se ha realizado sobre Debian, en su versién Sid. Se trata de un sistema
operativo con kernel Linux, de amplio uso en servidores, y también usado, en menor medida, en
portatiles y workstations.
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6.1.4. Docker

Para que los entornos de prueba y de ejecucién sean reproducibles, se ha optado por usar
Docker y su utilidad, Docker Compose. Docker es un sistema de contenedores para Linux que
proporciona capacidades de aislamiento y reproducibilidad de entornos similares a las maquinas
virtuales, sin el overhead que usar estas conlleva. Con Docker podemos generar versiones del
software inmutables y ejecutables en cualquier kernel Linux sin necesidad de ninguna dependencia
mas. Ademéas mejora mucho la seguridad por defecto de los procesos que se ejecutan en su interior.
Docker ademas permite ejecutar contenedores en MacOS y Windows mediante una virtualizacién
transparente de Linux. Existen otros sistemas parecidos, como LXD, pero Docker tiene varias
ventajas: poder describir entornos como cédigo versionable (Dockerfile) y poder orquestar de
forma sencilla entornos pequetios y medianos (docker-compose).

El fichero Dockerfile (y Dockerfile.test para los tests E2E) es una definicién de construccién de
imagenes. Parte de una imagen base (FROM) y ejecuta comandos para construir una imagen de-
rivada de esta (RUN, COPY) y realiza configuraciones (WORKDIR, CMD, USER). Para ejecutar
el programa, debemos construir un contenedor que parta de esa imagen inmutable. El contenedor
puede realizar cambios en su sistema de archivos aislado, pero salvo que lo configuremos de forma
explicita, estos cambios se perderan al borrar el contenedor. Los contenedores también se pueden
parar y reanudar. Estas imagenes generadas quedan almacenadas por defecto en el repositorio
local, pero se pueden subir a cualquier repositorio de Docker. Los més populares son Docker Hub,
Quay.io y Azure Container Registry.

El fichero docker-compose.yml es una definicién de los contenedores que tienen que lanzarse,
con sus puertos, volimenes, etc. Podemos basarnos en iméagenes locales y también podemos sobre-
escribir ciertas configuraciones (como el comando). Ademads, se pueden definir dependencias entre
contenedores a la hora de arrancar.

6.1.5. Git y GitHub

Para versionar el c6digo fuente se ha usado el sistema Git, usando como almacenamiento
GitHub. Principalmente se ha usado a través de la linea de comandos. No se han aprovechado
muchas de sus caracteristicas de ramas y merges, ya que al ser un proyecto personal, solo se iba
modificando una parte del programa a la vez. Adicionalmente se ha hecho uso de la integracién
continua gratuita ofrecida por GitHub llamada GitHub Actions. De este modo se ha definido una
accion que se ejecuta al recibir nuevo codigo en el repositorio. Esta accién construia las imagenes
de Docker necesarias y pasaba los tests de Behave y de PlUnit.

6.1.6. Behave

Para asegurarnos que las historias de usuario se implementaban correctamente se ha decidido
usar Behave. Se trata de un framework para definir tests en lenguaje Gherkin, un lenguaje muy
similar al lenguaje natural. Estos tests se componen de pasos, los cudles son implementados en
Python. Como las historias de usuario nos hablan de cémo debe reaccionar el sistema con el
exterior, no hay problema en implementar los tests de este tipo en otro lenguaje.

Mas detalles sobre Behave en el capitulo de Validacién y pruebas.
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6.2. Detalles de implementacion

En este apartado vamos a mencionar detalles a nivel de implementacion surgidos no triviales
teniendo en cuenta los apartados anteriores.

6.2.1. Estructura fisica del proyecto

El codigo se encuentra disponible en GitHub (https://github.com/aarroyoc/lyncex). Se
encuentra dividido en varias carpetas. La carpeta .github incluye el pipeline de CI (Continuous
Integration). La carpeta apps contiene la aplicacién BiblioCyL de ejemplo. La carpeta features
contiene las especificaciones de test E2E, asi como las implementaciones de los tests. La carpeta
lyncex contiene el c6digo Prolog de la aplicacion. La carpeta tfg incluye esta misma memoria junto
con diagramas. En la carpeta raiz existen ademas ficheros de Licencia y de Docker.

Dentro de la carpeta lyncex existen numerosos ficheros. Los tests unitarios de los términos se
definen en el mismo fichero donde esté la implementacion.

= api.pl - La API HTTP para interactuar con el triplestore
= errorpage.pl - Paginas de error

= handler.pl - Resolucion de los handlers

= main.pl - Punto de entrada HTTP, control de acceso

= parameters.pl - Procesado de parametros

s prefix.pl - Definiciones de prefijos RDF

= query.pl - Resolucion de las queries

= setup.pl - Procesado de prefijos y funciones de Semblance
= start.pl - Punto de entrada del proceso

» validation.pl - Validacién de ontologias RDF Schema

= controllers/content.pl - ContentController

» controllers/form.pl - FormController

» controllers/login.pl - LoginController

= controllers/template.pl - TemplateController

La separacion entre start.pl y main.pl tiene el objetivo de no cargar los tests unitarios en
memoria cuando no se van a pasar los tests. start.pl desactiva los tests, mientras que si se llama
directamente a main.pl para arrancar el servidor, se cargan los tests. Su relacién con los compo-
nentes se describe en la figura 6.1.
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6.2.2. Bugs localizados

Durante la codificacién, se traté de usar el término rdf save turtle con la opcién expand para
filtrar las tripletas que se debian devolver al usuario. Aqui se descubrié un fallo reconocido por los
autores de SWI-Prolog respecto a la compatibilidad de diferentes representaciones de RDF que
tiene la libreria internamente. Afortunadamente, fue solventado a partir de la version 8.1.25 de

SWI-Prolog|[31].

6.2.3. Dynamic

Existen en el c6digo varios puntos que usan términos “dynamic”. Esto es, modifican el programa
en tiempo de ejecucion. Se ha recurrido a esta solucién por ser la més simple para cargar cédigo
Prolog nuevo y para tener un estado en la API en la gestiéon de los blank nodes de RDF. Usar
dynamic estd altamente desaconsejado, en primer lugar porque no es thread-safe (el resto de la
aplicacion lo es) y en segundo lugar es sub6ptimo a nivel de rendimiento.
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Capitulo 7

Validacién y pruebas

Para comprobar la validez de la implementacion se realizan pruebas de diversos tipos.

7.1. Pruebas manuales

El primer tipo de pruebas que se ha realizado son aquellas con intervencion manual, realizadas
por el programador. En estas principalmente se evaltia que el concepto sigue funcionando. Estas
pruebas tienen poco valor, ya que son dificiles de replicar en idénticas condiciones.

No obstante, hay una prueba manual completa en forma de la aplicacién de ejemplo, que
detallaremos més en profundidad en el capitulo correspondiente.

7.2. Tests unitarios

Entendemos por tests unitarios aquellos que prueban de forma aislada una parte del codigo. En
el proyecto se han implementado tests unitarios usando el framework PlUnit. Los tests unitarios de
P1Unit tienen la siguiente estructura. En este ejemplo se prueba el predicado process parameters,
con datos de prueba que simulan una peticién real. Se comprueba que el predicado devuelve
correctamente un diccionario con los datos de parametros de entrada y las tripletas especificadas.

:— begin_ tests(parameters).

test (process parameters_empty) :—

Controller = "http://example.com/Controller ’,
Parameter = "http://example.com/ControllerParameter’,
ParamName = 7id”

rdf assert (Controller , lyncex:parameter, Parameter),
rdf assert (Parameter , lyncex:param_ name, ParamName)
FormData = [id="42"],
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process_parameters (FormData, Controller, OutDict),
OutDict = _{id:742"}.

:— end_ tests(parameters).

Se definen zonas de test delimitadas por begin_tests y end tests. En su interior definimos
reglas test, que deben ser cumplirse. En este ejemplo, queriamos probar la regla map bnode y si
todo va bien, todos los términos deben ser verdaderos. La ejecucion de los tests se detalla en el
manual de instalacion.

Para ejecutar los tests unitarios, el método recomendado es usar Docker Compose y ejecutar:

docker-compose run test-unit

7.3. Test E2E

Los tests E2E prueban la validez del sistema en su conjunto (end-to-end, punto a punto).
Esto se consigue levantando un servidor de Lyncex e insertando datos de aplicaciones de prueba.
Posteriormente, vamos probando que todas las caracteristicas funcionan tal y como se especifico
en los tests. Estos tests se encuentran definidos en la carpeta features.

Estos tests son muy importantes ya que durante el desarrollo se definia cada tarea nueva como
un test E2E. Si el cddigo pasa el test creado con anterioridad, significa que la tarea esta completada
y pasa a formar parte del incremento.

Los test E2E se implementan con Behave, que es una herramienta especifica para realizar
Behaviour Driven Development (BDD). La idea es definir, en lenguaje natural, las condiciones de
aceptacion de una caracteristica. Para ello usa las palabras Given/When/Then (y los conectores
And/But), mas conocido como lenguaje Gherkin. Las principales ventajas de este modelo es que
podemos trasladar todas las condiciones de aceptacion a coédigo y que los tests los pueden escribir
personas con escaso conocimiento técnico. El corolario de la primera consecuencia es que siempre
vamos a estar atentos ante regresiones en el codigo.

Las frases con Given son precondiciones, acciones que se realizan para dejar el sistema en un
estado listo para ejecutar la prueba. Las frases con When (idealmente solo una frase), representan
el sujeto a prueba, el estimulo que tenemos que hacer para desencadenar aquello que queremos
probar. Finalmente, con Then deberiamos comprobar que el test arroja los resultados esperados.
Deben ser principalmente aserciones.

Behave permite implementar los pasos en Python, en un fichero paralelo (carpeta steps).

Veamos un ejemplo de un test E2E. En este ejemplo se vacia el contenido de Lyncex y se
carga el fichero test3.ttl como preparacién. Se prueba que la visita a la a URL /person3?id=42
devuelve un cédigo 200 y una respuesta HTML vilida tanto en declaracion (response type) como
en contenido.
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Scenario: Parameters (GET, valid)
Given I have an empty Lyncex instance
And I do a POST request with ’'features/test3.ttl’ data
When I visit ’/person3?id=42’
Then I get a 200 status code
And T get a '<b>ID: </b>42’ response
And T get a ’text/html’ response type

Los steps son parecidos a esto:

from behave import step
import requests
import hashlib

@step ("1 visit {url}’”)
def step\ __visit\_url(context, url):
context.request = requests.get(f”http://lyncex:11011{ url}”)

@step ("1 get the photo ’{photo}’”)
def step\_ get\ photo(context, photo):
m = hashlib.shal ()
m. update (context.request.content)
n = hashlib.shal ()

with open(photo, ”rb”) as f:
n.update(f.read())
assert m.digest () == n.digest ()

los steps admiten un templatizado inverso (sirven como patrén para sacar datos) y ademads
siempre comparten una variable llamada context, que podemos usar para conservar estado entre
steps.

Para ejecutar los tests E2E; el método recomendado es usar Docker Compose y ejecutar:

docker-compose run test-e2e

7.4. GitHub Actions

GitHub Actions es un servicio de integracién continua/despliegue continuo (CI/CD por sus
siglas). Se encuentra integrado dentro del servicio web GitHub y nos permite definir tareas que
se ejecutan ante ciertas acciones de entrada. Uno de los usos mas habituales es el de comprobar,
cuando llegan commits nuevos al repositorio Git, que los tests siguen pasando.

El proyecto cuenta con un fichero que activa GitHub Actions. Este fichero simplemente ejecuta
los dos tipos de tests automatizados y si alguno de ellos finaliza incorrectamente, marca el commit
en rojo y envia un correo para avisar de que hay coédigo que no pasa los tests en el repositorio.
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name: Test

on: [push]
jobs:
test —e2e:
runs—on: ubuntu—18.04
steps:

— name: Checkout
uses: actions/checkout@vl
— name: Build Docker images
run: docker—compose build
— name: FExecute E2E test
run: docker—compose run test—e2e
test —unit:
runs—on: ubuntu—18.04
steps:
— name: Checkout
uses: actions/checkout@vl
— name: Build Docker images
run: docker—compose build
— name: Execute unit tests
run: docker—compose run test—unit

7.5. Conclusiones

El desarrollo de test ha sido fundamental para llevar a buen puerto la aplicacién. Se ha com-
probado que ningun tipo de test sirve para todo. Un uso de varias técnicas es la tinica forma eficaz
de detectar errores y regresiones.

En particular, en el desarrollo de Lyncex han sido de gran importancia los test E2E, ya que
definian tareas con condiciones de aceptacion de forma precisa. Al programarse estos tests antes
que el propio c6digo, servian para dar una especificacion detallada de ciertas cosas que se habian
pasado por alto en el proceso de diseno: jqué debe responder la API en caso de error? ; exactamente
como tienen que ser los formularios autogenerados?

Ademas, han sido de gran importancia para detectar regresiones. Cualquier cambio en un
componente, podia influir en otros componentes dada la naturaleza de Prolog. En Prolog, si un
término falla, se va a buscar otro término que pueda cumplir las condiciones, pero a veces, puede
desembocar en c6édigo que no queriamos que se hubiese llamado. Estos caminos se pueden generar
por accidente, en componentes totalmente separados. Este tipo de test ha resultado especialmente
util para comprobar que las rutas de ejecucion que existen son siempre las deseadas.

Un miedo que existia al empezar a realizar los tests, es que estos no fuesen lo suficientemente
robustos, es decir, variase su resultado con demasiada facilidad. Los tests unitarios no han tenido
este problema, pero los tests E2E, han fallado a veces por variaciones menores. En miultiples
ocasiones se han tenido que crear steps especiales en Behave para controlar casos especiales que
la sintaxis Given/When/Then no manejaba bien, como los saltos de linea en el propio test.
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El tiempo dedicado a los tests también ha sido mayor del que esperabamos. Si bien el tiempo
dedicado al test esta asociado a su implementacion, muchas veces nos hemos encontrado con
problemas para replicar exactamente el comportamiento que queriamos desde Behave/Python. A
veces, se ha tenido que refactorizar parte de los tests ya hechos por haber encontrado algin fallo
a posteriori.

El hecho de mantener un sistema de integracién continua, no ha sido excesivamente complicado
y ha ayudado a encontrar alguna regresion cuando no se habian ejecutado los tests en local. Sin
embargo, los tests en local apenas llevan tiempo de ejecucién, y en ese sentido, un sistema de CI
tampoco supone un ahorro de tiempo. Si los tests durasen més tiempo (media hora), si hubiese
sido un componente esencial.

En general, podemos decir que los tests han servido para mantener un nivel de calidad constante
en todo el software mientras iba creciendo y ha sido un tiempo bien invertido.
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Capitulo 8
Aplicacion de ejemplo

Con el fin de demostrar que Lyncex es un framework 1til, se ha decidido escribir una aplicacion
de ejemplo. Esta aplicaciéon serd una prueba manual de que el sistema funciona y servira para
validar conceptos.

8.1. Objetivo y alcance

La aplicacion tendra como objetivo poder editar el dataset de bibliotecas de Castilla y Ledn.
Este dataset, ya esta expresado en formato RDF en el portal Datos Abiertos de la Junta de Castilla
y Leén, usando dos ontologias comunes: vCard y FOAF.

La duracién del proyecto no sera mayor de una semana. No se necesita una interfaz de usuario
refinada. El proyecto debe tratar de usar, de forma idiomatica, el framework Lyncex.

Definimos las siguientes historias de usuario:

1. Visualizar datos de las bibliotecas. Mostrar tanto en listado como en individual los datos de
las bibliotecas.

2. Editar datos de las bibliotecas. Crear, eliminar y editar datos de las bibliotecas. Restringir
el acceso de edicién a la cuenta del administrador.

3. Mostrar bibliotecas en un mapa. Poner cada biblioteca en un mapa interactivo.

8.2. Analisis y Diseno

Los requisitos que podemos obtener de las historias de usuario son los siguientes:

Requisitos funcionales

1. El sistema debera permitir visualizar los datos de una biblioteca individualmente
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2. El sistema debera permitir visualizar un listado de las bibliotecas
3. El sistema debera permitir crear nuevas bibliotecas

4. El sistema debera permitir eliminar bibliotecas

5. El sistema debera permitir editar datos de las bibliotecas

6. El sistema debera bloquear el acceso a las secciones de edicion, dejando acceder al adminis-
trador

Requisitos no funcionales

1. El sistema debera ejecutarse como una aplicaciéon dentro de Lyncex

8.3. Arquitectura

La arquitectura es basicamente un recubrimiento por encima de la de Lyncex. Se trata de una
aplicacion web con tres capas: presentacion, negocio y datos. En las tres capas se delega parte del
trabajo a Lyncex.

Los datos ya tienen definida dos ontologias que especifican cémo son los datos. En este caso son
FOAF[!] y vCard[15]. La primera sirve para modelar interacciones sociales (personas y agentes)
y la segunda modela una agenda de contactos. No obstante, vamos a ignorar las relaciones con la
ontologia FOAF en nuestra aplicacién, ya que son secundarias.

8.4. Componentes

La aplicacién se compone de dos componentes: un script de transformacion de la entrada y
por otro lado, la propia aplicacién, que consideramos suficientemente pequena como para ser un
componente por si mismo.

Aun asi, podemos dividir la aplicacion en diferentes paginas:

= HomePage. La pagina de inicio

= BookPage. Vista individual de una biblioteca.

= BookListPage. Listado de todas las bibliotecas.

= LoginPage. Permite acceder al sistema como usuario administrador.

» BookForm. Formulario protegido para anadir/editar/borrar bibliotecas.

» GeoForm. Formulario protegido para anadir/editar/borrar puntos geograficos.
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Figura 8.1: Diagrama de la ontologia vCard
http://owlgred.lumii.lv/online_visualization/2pt2
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8.5. IMPLEMENTACION

El script surge como consecuencia del primer requisito no funcional. Es necesario realizar una
transformacion de los datos a Turtle si no lo estuviesen. Los datos en la pagina oficial de datos
abiertos se encuentran en RDF, pero en su sintaxis XML. Es por ello necesario realizar un pequeno
script que realice la transformacion inicial.

8.5. Implementacién

Para la implementacion se han usado las mismas herramientas que para el desarrollo de Lyncex,
es decir, Visual Studio Code, Git, y, evidentemente, RDF. El script se realiz6 con Python usando
la libreria rdflib.

La aplicacion intenta usar todas las caracteristicas presentes en Lyncex.

Inicialmente define un prefijo para vCard. Posteriormente va definiendo las paginas como con-
troladores de Lyncex. HomePage es un ContentController. BookPage y BookListPage son Tem-
plateControllers, ambos usando handler, queries y parametros. LoginPage es un LoginController,
y BookForm y GeoForm son FormController con control de acceso.

8.6. Validacién y pruebas

La aplicaciéon de ejemplo no dispone de pruebas automatizadas, pero si se han ejecutado
pruebas manuales. Cabe destacar que la implementacién de esta aplicacion sacd a la luz bugs
originales de Lyncex. Gracias a ello se implementd la funcion exists dentro del sistema de plantillas.

8.7. Tour

Para comprobar el funcionamiento de esta aplicacion de ejemplo, vamos a hacer un tour de
alto nivel. Suponemos que tenemos una instancia de Lyncex arrancada en localhost, en el puerto
11011, y esta vacio el triplestore.

Lo primero serd anadir las tripletas necesarias. Hay tres archivos:

» vcard.ttl - Una miniontologla RDF Schema que simula a la de vCard (la cual es OWL)

= bibliocyl.ttl - Datos de fuentes abiertas, previamente transformados a Turtle desde RD-
F/XML

= bibliocylapp.ttl - La app en Lyncex
La manera de cargarlas, mediante cURL, es la siguiente:

curl -X POST -H "Content-Type: text/turtle; charset=utf-8" \
--data-binary "@vcard.ttl" http://localhost:11011/_api
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curl -X POST -H "Content-Type: text/turtle; charset=utf-8" \
--data-binary "@bibliocyl.ttl" http://localhost:11011/ api

curl -X POST -H "Content-Type: text/turtle; charset=utf-8" \
--data-binary "@bibliocylapp.ttl" http://localhost:11011/_api

Una vez hecho esto, podemos acceder a diferentes paginas desde el navegador. La pagina de
inicio estara disponible escribiendo localhost:11011 en el navegador, tal y como se ve en la figura

8.2.

Esto corresponde a las siguientes tripletas:

<HomePage>
a lcx:ContentController ;
9

lex :url :
lex :method 7get” ;

lex :content |
a cnt:ContentAsText ;
cnt:chars 777
<hl>Bienvenido a BiblioCyL </hl>
<p>Aplicacién creada por Adridn Arroyo</p>
<p><a href=/books>Ver listado bibliotecas </a></p>

7999 9
|

lex :mime ”"text /html”

Hacemos click en el enlace. Esto nos lleva al BookListPage, el listado de todas las bibliotecas
del dataset, que podemos ver en la figura 8.3.

Esto se corresponde a estas tripletas:

<BookListPage>
a lex:TemplateController ;
lex:url "books” ;
lcx :method 7get” ;
lex :template |
a cnt:ContentAsText ;
cnt:chars 777
<hl>Listado de bibliotecas de Castilla y Ledén</hl>
<ul>
{% each cards, card %}
<li>
<a href=/book?id={{ card.id }}>{{ card.name }}</a>
</li>
(% end %)
</ul>
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lex :

]

7999 9

handler |
a lcx:Handler ;
lcx : handler _name ”cards” ;
lex:code 777
handler (_Param, Output) :—
findall (Card, (
rdf (Biblio, rdf:type, ’'http://www.w3.org/2006/vcard/ns#
VCard’) |
db(Biblio , v:fn, Name),
atom__concat ("http://book.lyncex.com/aarroyoc/dev/lyncex/
apps/’, Id, Biblio),
Card = {id:1d, name:Name}
), Output) .

7999 9

Hacemos click en una biblioteca cualquiera, en este caso, la de Berlanga de Duero. Esto nos
mostrard la vista con detalles de la biblioteca que son la URL y el correo, si existieran, mostrando
ademds un mapa de su localizacion. Esto es el BookPage. Se muestra en la figura 8.4.

El BookPage se implementa con estas tripletas:

<BookPage>
a lecx:TemplateController ;

lex
lex
lex

lex :

curl "book” ;
:method "get” ;
:parameter |

a lcx:Parameter ;
lex :param__name 7id”

template |

a cnt:ContentAsText ;

cnt:chars 777

<hl1>{{ card.fn }}</hl>

{% if exists (atom(url), card) %}

<p>URL: <a href={{ card.url }}>{{ card.url }}</a></p>

{% end %}

{% if exists (atom(email), card) %}

<p><a href={{ card.email }}>Email</a></p>

{% end %}

<iframe width=425 height=350 frameborder=0
scrolling=no marginheight=0 marginwidth=0
src=https://www.openstreetmap.org/export/
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embed . html?bbox=-10.206298828125002 %2C39.
232253141714914%2C1.3842773437500002%2C44 .
33956524809713& marker={{ geo.lat }}%2C{{ geo.lon }}
style=border: 1px solid black></iframe>

29999

lex i query |
a lcx:Query ;
lex :query_name ”"card” ;
lex :template_subject "http://book.lyncex.com/aarroyoc/dev/

lyncex/apps/{{ id }}”

lex :handler |

a lcx:Handler ;

lcx : handler _name "geo” ;

lex:code 777

handler (Param, Output) :—
get_dict(id, Param, Id),
atom concat (’http://book.lyncex.com/aarroyoc/dev/lyncex/

apps/’, Id, Biblio),

rdf (Biblio, v:geo, Geo),
db(Geo, v:latitude , Lat),
db(Geo, v:longitude , Lon),
Output = _{lat:Lat, lon:Lon}.

79999

]

Vamos a anadir una biblioteca nueva. Si tratamos de acceder a /admin/book tendremos un
mensaje de Forbidden y no podremos ver el formulario. Accedemos primero a /login, donde se nos
mostrara el LoginPage, como se aprecia en la figura 8.5:

<LoginPage>

a lex:LoginController ;

lex:url "login” ;

lcx :username “aarroyoc”

lex :password 78
d969eefb6ecad3c29a3a629280e686¢cf0c3f5dbha86aff3cal2020c923adc6c92

lex :template |
a cnt:ContentAsText ;
cnt:chars {% unescape login %}”

]

Una vez hayamos ingresado los credenciales correctos, ya podremos entrar a /admin/book (el
BookForm, figura 8.6). Se nos mostrara un formulario con diversos campos a rellenar. El primero
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es la IRI del sujeto sobre el que vamos a crear tripletas nuevas. Es necesario modificarlo, el valor
que hay es solo una plantilla. Ademés para el campo geo deberemos indicar una IRI del sujeto
geo. Este sujeto lo podemos crear entrando a /admin/geo (es el GeoForm).

Si queremos editar el contenido podemos acceder a la URL /admin/book? id=IRI (figura
8.7), una vez alli veremos los campos rellenados, podremos editar el contenido y podremos borrar
el sujeto del triplestore.

<BookForm>
a lecx:FormController ;
lex:url 7admin/book” ;
lex:access "private” ;
lex :base subject "http://book.lyncex.com/aarroyoc/dev/lyncex/apps
/7
lex:class <http://www.w3.org/2006/vcard /ns#VCard> ;

lex :template |

a cnt:ContentAsText
cnt:chars 777
<hl1>Bibliotecas de Castilla y Ledén</hl>
<style>
input {

display:block;

width:500px;

)

}
</style>
{% unescape form %}

2999 9

]

Con esto, hemos visto las caracteristicas principales de Lyncex aplicadas sobre un conjunto de
datos reales.

8.8. Conclusiones

El desarrollo de esta aplicacion ha servido para encontrar fallos y extraer algunas conclusiones.

Por un lado se ha visto la necesidad de permitir desactivar la validacion RDF Schema, ya que
en ciertos datasets no se cumplen las restricciones de forma exacta, y menos en estos datos, que
realmente vienen definidos por una ontologia OWL. También queda para el futuro ser compatibles
con OWL, al menos al mismo nivel que con RDF Schema.

También hemos visto el problema de las interfaces en los formularios pregenerados. ; Qué idioma
debe mostrar el botén? ;Las IRI son suficientemente explicativas para mostrar directamente?

Se han detectado errores en la gestién de propiedades opcionales que requirieron de soluciones
no planteadas antes.

76



CAPITULO 8. APLICACION DE EJEMPLO

Bienvenido a BiblioCyL

Aplicacién creada por Adrian Arroyo

\er listado bibliotecas

Figura 8.2: HomePage de BiblioCyL
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Listado de bibliotecas de Castilla y Leon

Biblioteca Publica Municipal "Miguel de Unamuno"” de Palencia
Biblioteca Publica Municipal de Aranda de Duero

Biblioteca Publica Municipal de Ayllén

Biblioteca Publica Municipal Centro Cultural de Benavente
Biblioteca Publica Municipal de Cantalejo

Biblioteca Publica Municipal de Cantimpalos

Biblioteca Publica Municipal de Carbonero el Mayor
Biblioteca Publica Municipal de Coca

Biblioteca Publica Municipal de El Espinar

Biblioteca Publica Municipal de Mozoncillo

Biblioteca Publica Municipal de Nava de la Asuncién
Biblioteca Publica Municipal de Navas de Oro

Biblioteca Publica Municipal de Riaza

Biblioteca Publica Municipal de San Cristdbal de Segovia
Biblioteca Publica Municipal Carlos Parrondo. San lldefonso
Biblioieca Publica Municipal Ramoén Menéndez Pidal. San Rafael
Biblioteca Publica Municipal de Turégano

Biblioteca Publica Municipal "Cronista Herrera" de Cuéllar
Biblioteca de Caja Rural. Fuentepelayo

Biblioteca Popular "San Miguel” de Caja Segovia. Sacramenia
Biblioteca Publica Municipal de Candeleda

Biblioteca Publica Municipal de Arenas de San Pedro
Biblioteca Publica Municipal de Olvega )

Biblioteca Publica Municipal de El Barco de Avila

Biblioieca Publica Municipal de El Barraco

Biblioteca Publica Municipal de Arévalo

Biblioteca Publica Municipal de Toro

Biblioteca Publica Municipal "San José Obrern"”

Biblioteca Publica Municipal Candelaria-Blogues de Zamora

« Biblioteca Publica Municipal "Antonio Gamoneda” de La Pola de Gordén
« Biblioteca Publica Municipal de Casavigja

Figura 8.3: BookListPage
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Biblioteca Publica Municipal "Miguel de Unamuno" de Palencia

URL: hitps://www.ayiopalencia.es/te-ofrecemos/cultura-y-fiestas/bibliotecas

Email

\\ 3
4 venta dé Bafios

\
Medina de
Rioseca

N

Report a problem | © CpenStreetMap contributors

7

Figura 8.4: BookPage

Login

Anadir biblioteca|Afiadir geolocalizacion

Figura 8.5: LoginPage
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Bibliotecas de Castilla y Ledn

http://book.lyncex.com/aarroyoc/dev/lyncex/apps/

MName of place
URL of place
http:/fwww.w3.org/2006/vcard/ns#email

Geolocation

Anadir

Figura 8.6: BookForm

Sobre aspectos positivos se ha encontrado que, aunque hay todavia muchos detalles sin pulir,
en general la aplicacion es facil de programar. El programador que usa Lyncex necesita poco
tiempo para realizar la aplicacion entera.

Como aspectos negativos, hemos visto que es dificil actualizar la aplicacién una vez esta ejecu-
tandose, ya que, aunque es posible, es dificil seleccionar todo lo que queremos reemplazar. Ademas,
el contenido estatico complementario (como el CSS) no se adapta muy bien al formato de tener
que introducirlo como un string mas.
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Bibliotecas de Castilla y Ledn

http://book.lyncex.com/aarroyoc/dev/lyncex/apps/1191563299709

Biblioteca Publica Municipal
https://www.aytopalencia.es/te-ofrecemos/cultura-y-fiestas/bibliotecas
mailte: bibliotecaunamuno@aytopalencia.es
_:genidl

Editar

Borrar

Figura 8.7: BookForm edicién y borrado
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Capitulo 9

Manuales

En este capitulo se incluyen dos manuales para el uso de Lyncex.

9.1. Manual de instalacion

El objetivo de este manual es disponer de un servidor de Lyncex funcionando correctamente
en un equipo informatico.

Lyncex es una aplicacion implementada completamente en Prolog, sin embargo, no usa Prolog
estandar sino que necesita especificamente el intérprete SWI Prolog. Este intérprete es open source
y se encuentra disponible en gran cantidad de sistemas operativos y arquitecturas diferentes. Sin
embargo, solo se ha probado su funcionamiento correcto en sistemas Linux con arquitectura x86
de 64 bits. Es necesario tener conexion a Internet durante la instalacion.

9.1.1. Docker

Para disponer de un entorno lo mas controlado y aislado posible del resto del sistema se usan
tecnologias de contenedores, concretamente Docker. Una de las ventajas de Docker es que también
se puede usar en MacOS y Windows, mediante una virtualizacion de Linux automatica que realiza
Docker.

El primer paso sera tener instalado Docker y su utilidad Docker Compose. Este software suele

estar en los repositorios de las principales distribuciones Linux. En Debian o Ubuntu seria asi:

sudo apt update
sudo apt install docker.io docker-compose

Una vez instalado, podemos obtener el cddigo de la aplicacion. Para esto hara falta tener Git,
aunque desde GitHub también se pueden generar comprimidos tar.gz o zip que no necesitan tener
instalado Git:
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git clone https://github.com/aarroyoc/lyncex/ lyncex
cd lyncex

Una vez hemos descargado el cédigo y tenemos Docker, podemos ejecutar el comando de
Docker Compose para construir todas las imégenes de la aplicacion:

docker-compose build

Esto comenzara la descarga de Prolog, asi como de Python y numerosas dependencias. Guar-
dara las imagenes en el almacén local de Docker.

Ahora podemos realizar la configuracion de los contenedores. Edita el fichero docker-compose.yml
con un editor de textos cualquiera. El campo mas importante es el de ports. Aqui podemos configu-
rar el puerto sobre el que va a estar escuchando Lyncex. Para realizar el cambio hay que modificar
“11011:11011.» “PUERTO__ DESEADO:11011". Otra configuraciéon de interés es la activacion o no
del validador de RDF Schema. La variable de entorno LYNCEX RDF SCHEMA VALIDATION
controla su activacion. Por defecto esta a true, necesario ademas para pasar los tests con éxito,
pero en ciertas ocasiones puede tener sentido desactivar la validacién ya que se trabaja con datos
que no siguen la ontologia de forma estricta.

Una vez configurado, ya podemos ejecutar Lyncex:
docker-compose up lyncex

Y Lyncex estara ya disponible.

9.1.2. Tests

Una vez instalado, puede ser interesante ejecutar los tests automatizados para comprobar que
efectivamente la version instalada tiene un cierto nivel de confiabilidad.

Para ello lo primero es suspender la ejecucién del contenedor web, con Control-C o mediante
el comando siguiente:

docker-compose down
Para ejecutar los tests unitarios:
docker-compose run test-unit
Para ejecutar los tests E2E:
docker-compose run test-e2e

Una vez finalizada la ejecucion de los tests, hay que destruir todos los contenedores. Para ello
volvemos a ejecutar:

docker-compose down
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9.2. Manual de usuario

En este manual veremos cémo usar Lyncex una vez instalado.

Para el manual usaremos la herramienta cURL, para realizar peticiones HI'TP mediante co-
mandos sencillos. También se pueden usar otras herramientas similares como Postman, o incluso
realizar las llamadas HTTP desde un programa personalizado.

Vamos a supone que Lyncex se encuentra ejecutandose en localhost en el puerto 11011.

La primera tarea que debe realizarse es subir tripletas. Estas deben estar guardadas en un
fichero Turtle. Para subir tripletas usaremos el verbo POST de HTTP y el endpoint de la API es
/_api.

Veamos un ejemplo, si tenemos este fichero Turtle, con el nombre author.ttl:

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntax—ns#>
@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
@prefix ex: <http://example.org/stuff/1.0/>

<http://www.w3.org/TR/rdf —syntax—grammar>
dc:title "RDF/XML Syntax Specification (Revised)”
ex:editor |
ex:fullname 7”Dave Beckett”;
ex :homePage <http://purl.org/net/dajobe/>

I

]

Podemos guardar las tripletas de la siguiente forma:

curl -X POST -H "Content-Type: text/turtle; charset=utf-8" \
--data-binary "@author.ttl" http://localhost:11011/_api

Si el fichero es correcto y la validacién de ontologias también lo es, respondera OK.
La siguiente operacion que podemos hacer es obtener de vuelta los datos insertados en el
triplestore. Para ello usamos el verbo GET y el endpoint /_api/query.

curl -X GET http://localhost:11011/_api/query

El resultado seguramente sea diferente al fichero original, pero equivalente en cuanto a infor-
macion:

@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
@prefix stuff: <http://example.org/stuff/1.0/>
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# Named toplevel resources (1)

<http://www.w3.org/TR/rdf—syntax —grammar>
stuff:editor [ stuff:fullname ”Dave Beckett” ;
stuff:homePage <http://purl.org/net/dajobe/>
|
de:title "RDF/XML Syntax Specification (Revised)”

La API GET soporta filtros, para obtener grafos parciales. Para ello se fija el valor del sujeto,
objeto o predicado a un valor fijo y se sacan todas las tripletas que cumplen con ese valor fijo en la
posicién correspondiente. Esto se hace mediante los parametros GET llamados subject, predicate

y object respectivamente. Por ejemplo, si queremos filtrar por las tripletas que tienen dc:title como
predicado:

curl =X GET \
"http://localhost:11011/ api/query?predicate=http://purl.org/dc/
elements /1.1/title”

Obtendremos como resultado:

@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
# Named toplevel resources (1)

<http://www.w3.org/TR/rdf —syntax—grammar>
de:title "RDF/XML Syntax Specification (Revised)”

También podemos borrar las tripletas almacenadas mediante el verbo DELETE y el endpoint
/_api/delete. Este endpoint también soporta pardmetros similar al GET con filtros. El uso es
sencillo:

curl -X DELETE "http://localhost:11011/_api/delete"
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Capitulo 10

Conclusiones y trabajo futuro

Para acabar la memoria, en este tultimo capitulo vamos a repasar algunas de las conclusiones
obtenidas, asi como vias de trabajo futuras.

10.1. Conclusiones

Por un lado, la metodologia Scrum ha resultado ser efectiva. Creemos que en este caso, donde
podia haber requisitos cambiantes, ha sido una eleccién correcta. La planificacion sin embargo, se
ha desviado mucho respecto a la realidad, aunque esto es atribuible a la falta de experiencia.

Las librerias de Prolog han sorprendido por su madurez. Son perfectamente validas en entornos
de produccion a pesar de su rareza. No son extremadamente complejas, pero optimizan los casos
de uso principales de forma muy ergonémica y adaptada al lenguaje. Ademas, la capacidad de
debugging y testing nos ha sorprendido gratamente. También merece destacar la ayuda que han
proporcionado los desarrolladores de SWI-Prolog ante cualquier problema detectado.

El lenguaje en si, ha demostrado ser a la vez un desafio y una profunda satisfaccién. Porque es
un lenguaje idoneo para expresar ciertas relaciones, para trabajar con datos, pero debemos recordar
que no podemos usar técnicas de otros lenguajes que ya estan interiorizadas. Este problema de
rareza también se ha notado al tratar de elaborar diagramas UML.

RDF por su parte ha demostrado ser un sistema potente, pero con lagunas. Si bien es una
forma esencial de representacion de la informacion, falla a la hora de ser manipulado para realizar
ediciones. No existe forma de modificar tripletas, siendo lo mas comtn borrar y volver a crear,
sin embargo, esto requiere saber la tripleta exacta que queremos borrar, qu en el caso de las
propiedades con multiplicidad, se complica.

El testing mediante BDD ha sido extremadamente util y practico. Ha permitido detectar
regresiones y en practicamente todo el ciclo de desarrollo. Ademéas permitia saber facilmente
cuando una tarea habia sido completada con éxito.

Se ha intentado en todo momento que la experiencia de desarrollo sea ideal. El framework
ha demostrado ser flexible, permitiendo realizar practicamente lo que se quiera hacer, aunque
convenientemente optimizado solamente para las tareas mas comunes, como son los CRUD y los
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formularios. Es sencillo de instalar y configurar en cualquier distribucion Linux, gracias a Docker
y Docker Compose.

Por dltimo, el hecho de tener una ontologia por separado, definida de forma independiente
pero abierta, permite que se pueda extender por otros autores, dotandole de mayor funcionalidad.
E implementaciones independientes pueden tratar de implementar la funcionalidad seméantica de
igual forma que lo hace Lyncex, mejorando en aspectos que se consideren peores de Lyncex.

10.2. Trabajo futuro

En cuanto al disefio, se han quedado muchas cosas interesantes en el tintero. Una propuesta de
futuro seria desacoplar el Triplestore del propio proceso web. Esto se eligié por simplicidad, pero
de cara a un producto mas profesional, seria necesario que la base de datos tuviese mas potencia
y escalabilidad. Un triplestore externo podria lograrlo de forma sencilla.

También es importante un aspecto aqui parcialmente ignorado, como es la seguridad. En
futuras iteraciones se deberia implementar un sistema de control de acceso més potente, asi como
una gestion de secretos mas ergondémica. Existen diversas formas de diseniar este sistema. Un
control de acceso fino a nivel de tripleta puede ser excesivo pero seria muy flexible.

El contenido estatico también deberia poder ser mas ergonémico, ya que inyectarlo dentro de
ficheros Turtle es un proceso incomodo y propenso a errores. En contenido binario este problema
se magnifica.

Respecto a la usabilidad de cara al desarrollador, opinamos que permitir solo la comunicacion
mediante una interfaz Turtle no es 6ptimo de cara al desarrollador. Quiza una herramienta o un
IDE para interactuar especificamente con este sistema arreglaria muchos problemas de ergonomia
encontrados.

10.3. Palabras finales

A nivel personal considero que la aplicacién cumple con los objetivos marcados, y que si bien,
no cumple los requisitos para ser usado en produccién, es suficiente para proponer este concepto
de plataforma de desarrollo.

Durante este tiempo he podido aprender y profundizar sobre ciertos aspectos de la informatica
que durante el resto de asignaturas no pude hacer. Esto me ha servido para desmitificar ciertas
tecnologias e ideas y poder tener una opinion mas formada sobre este tipo de tecnologias.

88



Apéndices

89






APENDICE A. ONTOLOGIA

Apéndice A

Ontologia

@prefix : <https://lyncex.com/lyncex#> .

@prefix rdf:
@prefix rdfs:
@prefix xml:
@prefix xsd:
@prefix cnt:

# CNT
cnt: Content

<http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax—ns#> .

<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#> .
<http://www.w3.org/XML/1998 /namespace> .
<http://www.w3.org /2001 /XMLSchema#> .
<http://www.w3.0rg/2011/content#> .

a rdfs:Class

cnt: ContentAsText
a rdfs:Class ;
rdfs:subClassOf cnt:Content

cnt: ContentAsBase64
a rdfs:Class ;
rdfs :subClassOf cnt:Content

cnt:bytes

a rdf:Property ;

rdfs :domain cnt:ContentAsBase64

I

rdfs:range xsd:string

cnt:chars

a rdf:Property ;
rdfs :domain cnt:ContentAsText ;
rdfs:range xsd:string

4 GENERAL

:Application
rdf:type

rdfs: Class
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ccontroller
rdf:type rdf:Property ;
rdfs :domain : Application
rdfs:range :Controller

cprefix
rdf:type rdf:Property ;
rdfs:domain : Application
rdfs:range :Prefix

:Controller
rdf:type rdfs:Class

curl
rdf:type rdf:Property ;
rdfs :domain : Controller
rdfs:range xsd:string

:method
rdf:type rdf:Property ;
rdfs :domain : Controller
rdfs:range xsd:string

raccess
rdf:type rdf:Property ;
rdfs :domain : Controller
rdfs:range xsd:string

# ContentController

:ContentController
rdf:type rdfs:Class ;
rdfs :subClassOf :Controller

:content
rdf:type rdf:Property ;
rdfs :domain : ContentController
rdfs :range cnt:Content

I

:mime
rdf:type rdf:Property ;
rdfs :domain :ContentController
rdfs:range xsd:string

I

# TemplateController

: TemplateController
rdf:type rdfs:Class
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rdf:subClassOf :Controller

:template
rdf:type rdf:Property ;
rdfs :domain :TemplateController
rdfs:range cnt:ContentAsText

squery
rdf:type rdf:Property ;
rdfs :domain :TemplateController
rdfs:range :Query

:handler
rdf:type rdf:Property ;
rdfs :domain :TemplateController
rdfs:range :Handler

:parameter
rdf:type rdf:Property ;
rdfs :domain :TemplateController
rdfs:range :Parameter

## Query

:Query
rdf:type rdfs:Class

Jquery_ name
rdf:type rdf:Property ;
rdfs :domain :Query ;
rdfs:range xsd:string

:subject
rdf:type rdf:Property ;
rdfs :domain :Query ;
rdfs:range xsd:string

:template subject
rdf:type rdf:Property ;
rdfs :domain :Query ;
rdfs:range xsd:string

## Handler

:Handler
rdf:type rdfs:Class

:handler name



rdf:type rdf:Property ;
rdfs :domain : Handler ;
rdfs:range xsd:string

:code
rdf:type rdf:Property ;
rdfs :domain : Handler ;
rdfs:range xsd:string

## Parameter

:Parameter
a rdfs: Class

: param__name
a rdf:Property ;
rdfs :domain :Parameter ;
rdfs:range xsd:string

:code
a rdf:Property ;
rdfs :domain :Parameter ;
rdfs:range xsd:string

:validation
a rdf:Property ;
rdfs :domain :Parameter ;
rdfs:range xsd:string

# FormController

:FormController

a rdfs:Class ;
rdfs:subClassOf :TemplateController

:base_subject
a rdf:Property ;
rdfs :domain :FormController ;
rdfs:range xsd:string

:class
a rdf:Property ;
rdfs :domain :FormController ;
rdfs:range rdfs:Class

# LoginController
:LoginController
a rdfs:Class ;
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rdfs:subClassOf :TemplateController

susername
a rdf:Property ;
rdfs :domain :LoginController ;
rdfs:range xsd:string

:password
a rdf:Property ;
rdfs :domain :LoginController ;
rdfs:range xsd:string

## Prefix

:Prefix
rdf:type rdfs:Class

‘namespace
rdf:type rdf:Property ;
rdfs:domain :Prefix ;
rdfs:range xsd:string

:prefix_ name
rdf:type rdf:Property ;
rdfs:domain : Prefix ;
rdfs:range xsd:string
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Apéndice B
Criterios de aceptacion en Gherkin

En este apéndice se presentan los criterios de aceptacién reales, expresados en lenguaje Gherkin,
que se han usado en Behave para validar que se iban cumpliendo los requisitos funcionales.

Feature: HTTP API to work with Lyncex

Scenario: GET with an empty database
Given I have an empty Lyncex instance
When I do a GET request
Then I get a 200 status code
And T get an empty response

Scenario: POST with an empty database
Given I have an empty Lyncex instance
When I do a POST request with ’'features/testl.ttl’ data
Then I get a 200 status code
And T get a 'OK’ response

Scenario: GET with a non—empty database
Given I have an empty Lyncex instance
And I do a POST request with ’features/testl.ttl’ data
When I do a GET request
Then I get a 200 status code
And T get the contents of ’'features/testl.ttl’

Scenario: GET with filter
Given I have an empty Lyncex instance
And T do a POST request with ’features/testl.ttl’ data
When I do a filtered (subject="https://lyncex.com/lyncex#quijote
") GET request
Then I get a 200 status code
And I get the contents of ’features/testl_filtered2.ttl’

Scenario: DELETE a non—empty database
Given I have an empty Lyncex instance
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And T do a POST request with ’features/testl.ttl’ data
When I do a DELETE request

Then I get a 200 status code

And T get a 'OK’ response

Scenario: DELETE with filter
Given I have an empty Lyncex instance
And I do a POST request with ’features/testl.ttl’ data
When I do a filtered (subject="https://lyncex.com/lyncex#quijote
") DELETE request
Then I get a 200 status code
And T get a 'OK’ response
And I do a GET request
And T get the contents of ’'features/testl filtered.ttl’

Scenario: RDF Schema validation
Given I have an empty Lyncex instance
And T do a POST request with ’features/testl.ttl’ data
When I do a POST request with ’features/testl bad.ttl’ data
Then I get a 'NOT VALID’ response
#And 1T get a 401 status code
And I do a GET request
And T get the contents of ’features/testl.ttl’

Feature: Forms in Lyncex

Scenario: Save content of a form
Given I have an empty Lyncex instance
And T do a POST request with ’'features/test4.ttl’ data
When I submit the form ’/forml’ with data ’_id=https://app.lyncex
.com/book/Quijote ’ and ’name=Don Quijote’
Then T visit ’/book?id=Quijote’
And T get a ’<b>Name: </b>Don Quijote’ response
And T get a ’text/html’ response type
And T get a 200 status code

Scenario: Save content of a form (valid)
Given I have an empty Lyncex instance
And T do a POST request with ’'features/test4.ttl’ data
When I submit the form ’/form2’ with data ’_id=https://app.lyncex
.com/book/Quijote’ and ’'xname=Quijote’
Then I visit ’/book2?7id=Quijote’
And T get a ’<b>Name: </b>Quijote’ response
And T get a 200 status code
And T get a ’text/html’ response type

Scenario: Save content of a form (invalid)
Given I have an empty Lyncex instance

And I do a POST request with ’features/test4.ttl’ data
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When I submit the form ’/form2’ with data ’_ id=https://app.lyncex
.com/book/Quijote ’ and ’xname=Don Quijote’

Then I visit ’'/book2?id=Quijote’

And T get a 500 status code

Scenario: Autogenerate form

Given I have an empty Lyncex instance

And I do a POST request with ’'features/test4.ttl’ data

When I visit ’/forml’

And T get a ’<form method="POST’><input type="url” name="_1id”
value="https://app.lyncex.com/book/”><input type="text”
placeholder="https://app.lyncex.com/name” name="https://app.
lyncex .com/name”><input type="submit” value="Anadir”></form >’
response

And T get a ’“text/html’ response type

And T get a 200 status code

Scenario: Multiple triples (generated form)

Given I have an empty Lyncex instance

And T do a POST request with ’'features/test4.ttl’ data

When I visit ’/form3’

And T get a ’<form method="POST"><input type="url” name="_id”"
value="https://app.lyncex.com/book/’><textarea placeholder="
https://app.lyncex.com/author” name="https://app.lyncex.com/
author”></textarea><input type="submit” value="Anadir’></form
>’ response

And T get a ’text/html’ response type

And T get a 200 status code

Scenario: Multiple triples (save)
Given I have an empty Lyncex instance
And T do a POST request with ’features/test4.ttl’ data
When I submit the form ’/form3’ with data ’ id=https://app.lyncex
.com/book/SuperLibro’ and ’author=small’
Then I visit ’/book3?id=SuperLibro’
And T get a ’<b>Authors: </b>Cervantes ,Lope de Vega,’ response
And T get a 200 status code
And T get a ’text/html’ response type

Scenario: Visualize saved triples
Given I have an empty Lyncex instance
And I do a POST request with ’'features/test4.ttl’ data
And T submit the form ’/form3’ with data ’'_id=https://app.lyncex.
com/book/SuperLibro’ and ’author=small’
When I visit ’/form3?_ id=https://app.lyncex.com/book/SuperLibro’
Then I get the following response

29999

<form action="/form3” method="POST”><input readonly type="url
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” name="_1id” value="https://app.lyncex.com/book/SuperLibro
"><textarea placeholder="https://app.lyncex.com/author”
name="https://app.lyncex.com/author”>Cervantes
Lope de Vega
</textarea><input type="submit” value="Editar’></form><form
method="GET”><input type="hidden” name="_delete” value="
yes"><input type="hidden” name="_1id” value="https://app.
lyncex .com/book/SuperLibro”><input type="submit” value="
Borrar”></form>
And T get a 200 status code
And T get a ’text/html’ response type

Scenario: Delete triples

Given I have an empty Lyncex instance

And T do a POST request with ’features/test4.ttl’ data

And I submit the form ’/form3’ with data ' id=https://app.lyncex.
com/book /SuperLibro’ and ’author=small’

When I visit ’/form3? delete=yes& id=https://app.lyncex.com/book/
SuperLibro’

Then I get a 'OK’ response

And I get a 200 status code

And T get a ’text/html’ response type

Scenario: Update triples (add more)

Given I have an empty Lyncex instance

And T do a POST request with ’features/test4.ttl’ data

And I submit the form ’/form3’ with data ' id=https://app.lyncex.
com/book/SuperLibro’ and ’author=small’

When [ submit the form ’/form3’ with data ’_ id=https://app.lyncex
.com/book/SuperLibro’ and ’'author=large’

Then I visit ’/book3?id=SuperLibro’

And T get a ’<b>Authors: </b>Cervantes , Lope de Vega, Pepito,’
response

And T get a 200 status code

And T get a ’“text/html’ response type

Scenario: Update triples (delete)

Given I have an empty Lyncex instance

And I do a POST request with ’features/test4.ttl’ data

And T submit the form ’/form3’ with data ’ id=https://app.lyncex.
com/book/SuperLibro’ and ’author=large’

When I submit the form ’/form3’ with data ’_id=https://app.lyncex
.com/book/SuperLibro’ and ’author=small’

Then I visit ’/book3?id=SuperLibro’

And T get a '<b>Authors: </b>Cervantes , Lope de Vega,’ response

And T get a 200 status code

And T get a ’text/html’ response type
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Scenario: Form also work for relationships

Given I have an empty Lyncex instance

And T do a POST request with ’'features/test4.ttl’ data

And I submit the form ’/form4’ with data ’'_id=https://app.lyncex.
com/person/Mario’ and ’friend=https://app.lyncex.com/person/
Jaime’

Then T visit ’/form4? id=https://app.lyncex.com/person/Mario’

And I get the following response

<form action="/form4” method="POST"><input readonly type="url”
name="_1d” value="https://app.lyncex.com/person/Mario”><
textarea placeholder="https://app.lyncex.com/friend” name="
https://app.lyncex.com/friend”>https://app.lyncex.com/person/
Jaime

</textarea><input type="submit” value="Editar’></form><form
method="GET"><input type="hidden” name="_delete” value="yes”><
input type="hidden” name="_id” value="https://app.lyncex.com/
person /Mario”><input type="submit” value="Borrar”></form>

And T get a 200 status code

And T get a ’text/html’ response type

And T visit ’'/persond’

And T get a '<b>Friend: </b>https://app.lyncex.com/person/Jaime’
response

And T get a 200 status code

And T get a ’text/html’ response type

Feature: Sessions in Lyncex — Forms 2

Scenario: Login form

Given I have an empty Lyncex instance

And I do a POST request with ’features/test5.ttl’ data

When I visit ’/login’

And T get a '<form method="POST"’><input type="text” name="user”’><
input type="password” name="password”><input type="submit”
value="Login”"></form >’ response

And T get a ’text/html’ response type

And T get a 200 status code

Scenario: Do a login
Given I have an empty Lyncex instance
And I do a POST request with ’'features/test5.ttl’ data
When I login at ’/login’
Then I get a '<p>jSesién iniciadal!</p>’ response
And T get a ’text/html’ response type
And T get a 200 status code

Scenario: Deny access
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Given I have an empty Lyncex instance

And T do a POST request with ’features/testb.ttl’ data
When I visit ’/private’

Then I get a 403 status code

And T get a ’text/html’ response type

Scenario: Grant access
Given I have an empty Lyncex instance
And I do a POST request with ’features/test5.ttl’ data
And T login at ’/login’
When I visit with cookies ’/private
Then I get a "Monty Python’ response
And T get a ’text/plain’ response type
And T get a 200 status code

)

Feature: Static content on Lyncex

Scenario: Get a non—existing page
Given I have an empty Lyncex instance
When I visit 7/’
Then I get a 404 status code

Scenario: Load a static website
Given I have an empty Lyncex instance
And I do a POST request with ’features/test2.ttl’ data
When I visit 7/’
Then I get a 200 status code
And T get a '<a href=about>About</a>" response
And T get a ’“text/html’ response type

Scenario: Load a static asset
Given I have an empty Lyncex instance
And T do a POST request with ’features/test2.ttl’ data
When I visit ’'/comuneros.jpg’
Then I get a 200 status code
And T get a ’image/jpeg’ response type
And T get the photo ’features/ComunerosMini.jpg’

Feature: Show information with HIMI-based templating

Scenario: No variable templates
Given I have an empty Lyncex instance
And I do a POST request with ’'features/test3.ttl’ data
When I visit 7/’
Then I get a 200 status code
And T get a ’<hl>Welcome to Lyncex</hl>’ response
And T get a ’text/html’ response type

Scenario: Mirror templates in Turtle

102



APENDICE B. CRITERIOS DE ACEPTACION EN GHERKIN

Given I have an empty Lyncex instance

And T do a POST request with ’features/test3.ttl’ data

When I visit ’/person’

Then I get a 200 status code

And I get a ’<b>Name: </b>Adridn Arroyo<br><b>Age: </b>21<br>
Other person is: Mario Arroyo</p>' response

And T get a ’text/html’ response type

Scenario: Code templates
Given I have an empty Lyncex instance
And T do a POST request with ’features/test3.ttl’ data
When I visit ’/person2’
Then I get a 200 status code

And I get a ’<b>Name: </b>Adridn Arroyo<br><b>Nombre 2: </b>Mario

Arroyo’ response
And T get a ’text/html’ response type

Scenario: Parameters (GET, valid)
Given I have an empty Lyncex instance
And T do a POST request with ’'features/test3.ttl’ data
When I visit ’'/person3?id=42’
Then I get a 200 status code
And T get a '<b>ID: </b>42" response
And T get a ’text/html’ response type

Scenario: Parameters (GET, invalid)
Given I have an empty Lyncex instance
And T do a POST request with ’features/test3.ttl’ data
When [ visit ’'/person3?id=jojo’
Then I get a 500 status code

Scenario: Parameters (GET, no validation)
Given I have an empty Lyncex instance
And I do a POST request with ’'features/test3.ttl’ data
When [ visit ’'/person4?id=pepo’
Then I get a 200 status code
And T get a '<b>ID: </b>pepo’ response
And T get a ’text/html’ response type

Scenario: Parameters (POST, valid)
Given I have an empty Lyncex instance
And I do a POST request with ’features/test3.ttl’ data
When I submit form ’/personb’ with data ’name=Adridn’
Then I get a 200 status code
And T get a '<b>ID: </b>Adridn’ response
And T get a ’text/html’ response type

Scenario: Register db prefix
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Given I have an empty Lyncex instance

And T do a POST request with ’features/test3.ttl’ data

When I visit ’/person6’

Then I get a 200 status code

And T get a '<b>Name: </b>Adrian Arroyo<br><b>Nombre 2: </b>Mario
Arroyo’ response

And T get a ’text/html’ response type

Scenario: Validate parameter with Prolog (valid)
Given I have an empty Lyncex instance
And I do a POST request with ’features/test3.ttl’ data
When I visit ’'/person7?age=14’
Then I get a 200 status code
And T get a '<b>ID: </b>14" response
And T get a ’text/html’ response type

Scenario: Validate parameter with Prolog (invalid)
Given I have an empty Lyncex instance
And I do a POST request with ’'features/test3.ttl’ data
When [ visit ’'/person7?age=Pepe’
Then I get a 500 status code

Scenario: Query with template
Given I have an empty Lyncex instance
And T do a POST request with ’'features/test3.ttl’ data
When I visit ’'/person87person=Mario’
Then I get a 200 status code
And T get a ’<b>Name: </b>Adridn Arroyo<br><b>Age: </b>2I<br>
Other person is: Mario Arroyo</p>' response
And T get a ’“text/html’ response type
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