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Resumen

Una de las consecuencias del incremento de la
utilizacion de tecnologias de la informacion es
el incremento del volumen de informacién gen-
erada. Debido a este mayor flujo de informa-
cién han proliferado un gran nimero de sis-
temas que la gestionan, siendo generalmente
adecuados s6lo al problema concreto al que
se dirigen. En determinadas circunstancias es
necesario acceder a un conjunto de sistemas de
informacioén, lo cual puede originar problemas
de interoperatibilidad tanto mayores cuanto
més diferente sea la naturaleza de las fuentes
accedidas.

En el presente texto se plantea una solucion
al problema de la integracién de informacion,
para lo cual se realiza una traduccién seméanti-
ca de la informacién utilizando una ontologia
arbitraria en agentes distribuidos, basados en
servicios web, y que pretende ser una solucién
eminentemente practica, priorizando su facil
implementacién en entornos de produccién.

1. Introduccién

La gestiéon de la informacién es cada vez una
tarea mas compleja. Por una parte la amplia
difusion de las Tecnologias de la Informacion
asi como su gran eficiencia que ha inducido un
ritmo de generacion de informacion sin prece-
dentes. Por otra parte, el amplio espectro de
contextos tecnologicos en los que la informa-
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cion es tratada, cada una con sus particulari-
dades, ha originado la creaciéon de una canti-
dad considerable de soluciones distintas, gen-
eralmente adecuadas para el problema especi-
fico que plantean.

A este hecho hay que afladir que la informa-
cién habitualmente se almacena en formatos
poco estructurados, con una escasa metainfor-
macién asociada y sin una seméntica clara-
mente definida; es evidente que en este con-
texto la gestion eficiente de la infromacion es
cada vez mas dificil. un ejemplo paradigmati-
co lo podemos encontrar en la Web tradicional,
que hace uso intensivo de HTML, un lenguaje
de descripcion que hace escasa separacién en-
tre seméntica y representacién dificultando la
recuperaciéon de informacion.

Alo largo del articulo presentamos una solu-
ciébn a este problema que se materializa en
un software denominado Searchy. Para ello se
plantea un entorno de integracién de informa-
cion basado en la idea de federacion de servi-
cios, utilizando sistemas de informacién previ-
amente implementados para dar una interfaz
de acceso uniforme. Complementando a esta
funcionalidad basica, el sistema se distribuye,
de manera que pueda escalar de forma mas sat-
isfactoria y pueda adaptarse en entornos B2B
o G2G. En la base tecnologica de Searchy se
encuentra por una parte los servicios web y
por la otra la web seméntica.

Searchy ha sido implementada en RedIRIS
con notable éxito. A través de Searchy se ha



creado una interfaz de consulta tnica para
las numerosas fuentes de informacién exis-
tentes en RedIRIS. Se ha podido integrar sat-
isfactoriamente el directorio LDAP, listas de
correo, repositorios de paquetes software, el
contenido del FTP y el contenido del sitio
web de RedIRIS. Para ello se ha utilizado
el soporte nativo de Searchy asi como sis-
temas de indexacion estandar como ffsearch !
o rpm2html?.

El articulo se estructura como sigue.
Primeramente enmarcaremos el contexto tec-
nolégico que rodea el trabajo para posterior-
mente describir la motivacién del trabajo asi
como fijar los objetivos concretos que se pre-
tende cumplir. A continuacién, la seccién 4
presenta la aplicacion desde una perspectiva
amplia para describir en detalle su arquitec-
tura en la seccién 5. La descripcion de la apli-
cacién culmina en la seccién 6 con una ex-
posicién del mecanismo de recuperacién e in-
tegracion de la informacién. Y finalmente, una
resefia de las perspectivas de futuro de la apli-
cacién y unas conclusiones.

2. Marco tecnolégico

La integracion de informaciéon es un campo
centro de un interés creciente y que tiende a
la incorporaciéon de mecanismos que aporten
una cierta inteligencia, cambiando el concep-
to de informacion por el de conocimiento [13].
Con el desarrollo de la web semantica [5] la
integracion de informaciéon ha encontrado un
nuevo marco de desarrollo impulsado por la es-
tandarizacion de tecnologias clave en el marco
de la Web. El impacto que la web seméantica ha
tenido en la recuperacién de informacién pre-
visiblemente se vera complementada por otra
tecnologia emergente: los servicios web.
Particularmente importante en la inte-
graciéon de informacién esté siendo el concep-
to de ontologia [3]. Este término, adoptado
de la Filosofia es, segin la RAE "parte de la
metafisica que trata del ser en general y de sus
propiedades trascendentales” y que, en su ver-
tiente tecnologica tiene un significado anélo-
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go, permite la formalizacién de marcos concep-
tuales, o, expresado de otra manera, permite
formalizar las propiedades trascendentales de
dominios de conocimiento.

La aplicacién de las ontologias en la inte-
graciéon de informacién permite definir mode-
los compartidos sobre la informacién a la que
se accede y que se pretende integrar, facili-
tando de esta manera la integracién semén-
tica [11]. Con la apariciéon de la web seman-
tica las ontologias han recobrado gran interés
por parte de la comunidad cientifica, siendo
objeto de intenso estudio, y la estandarizacién
de lenguajes de ontologias como RDFS (RDF
Schema) y OWL (Web Ontology Language)
suponen un punto de partida critico para su
difusion fuera de los laboratorios.

El trabajo realizado en los tltimos afios so-
bre la integraciéon de informacién [11] se viene
centrando en la utilizacién de ontologias. May-
oritariamente estas aproximaciones son especi-
ficas de la aplicacion [7] o bien del soporte
de la informacién, siendo dificil su utilizacion
en otros entornos o con distintos soportes
de informacién. También existe interés en la
adopcién de tecnologia de agentes en la inte-
gracion de informacién con distintos enfoques.
Malucelli [6] cre6 un agente especifico de on-
tologias para la monitorizacién de los actos
comunicativos. Una solucién particularmente
interesante es InfoSleuth [8], que proporciona
integracion basada en ontologias con una no-
table funcionalidad.

Los servicios web impulsaron la creaciéon
de nuevos sistemas distribuidos de integracion
de informacién. Knowledge Sifter [9] es un
sistema de agentes especializados en distin-
tas tareas de integracion de informacion que
utiliza servicios web como interfaz de acce-
so a ciertas fuentes de informacién y UDDI
(Universal Description, Discovery, and Inte-
gration) como mecanismo de descubrimiento
de los agentes. Otra aproximaciéon basada en
servicios similar es utilizado por SODIA [14],
que se basa en una arquitectura orientada a
servicio (SOA) para realizar la integracién de
la informacion.



3. Motivacion

Las aproximaciones realizadas en la recu-
peracién de informacién son satisfactorias
para los objetivos que plantean, si bien no
estin extentos de ciertas carencias. Por una
parte el &mbito al que se circunscriben suele
ser reducido, bien por el soporte de informa-
ci6én que integran, bien por su especifidad a
unas determinadas ontologias y/o soporte de
la inforamcién, por lo que es dificil su aplica-
bilidad en problemas similares pero distintos;
otros sistemas resultan excesivamente comple-
jos, reduciendo su utilizacién en ambientes
académicos relativamente reducidos.

Nuestra perspectiva intenta aportar una
mejora respecto a estos aspectos de la inte-
graciéon de informacion. Abordamos la prob-
leméatica desde una perspectiva generalista y
dinadmica tanto a la integracién estructural co-
mo seméntica. Este hecho implica no adoptar
una ontologia determinada y permitir una fa-
cil extensién a distintos soportes de informa-
cion; asi mismo se considera critico ofrecer un
compromiso entre funcionalidad y sencillez de
uso, de manera que se proporcione un maximo
de funcionalidad con la menor complejidad de
implementacién posible.

En la solucién propuesta no sélo se consid-
era el problema intrinseco de la integracion de-
scrito, sino que consideraciones contextuales
tienen un peso especifico fundamental. La in-
tegracion de informacién es de por si un prob-
lema de primer orden que puede aumentar en
ordenes de magnitud si consideramos el hecho
de que no se tenga un pleno control sobre las
fuentes de informacién, situacién arquetipica
de entornos con interacciones horizontales co-
mo en B2B. Ofrecer una solucién adecuada
a esta problemética implica considerar tanto
condicionantes técnicos como de otras indoles.

Las consideraciones técnicas son las propias
de un entorno B2B, con los problemas de inter-
operatibilidad y portabilidad, que puede solu-
cionarse de forma satisfactoria con una ade-
cuada eleccion de la tecnologia. Analizando la
probleméatica desde una perspectiva més gen-
eral podemos plantear que en un entorno mul-
tiorganizacional como el presentado plantear

soluciones centralizadas y de cierta compleji-
dad puede generar resistencias de diversa in-
dole que imposibiliten su satisfactoria imple-
mentacién.

En este contexto puede resultar mas adecua-
do una aproximacién distribuida, lo que va a
permitir que:

e El mantenimiento de la aplicaciéon re-
quiera de una minima autoridad central.

e Todos los entes implicados participan en
el éxito de la aplicacién desde posicones
de igualdad (Colaboracién).

e Se aproveche los sistemas de informacién
en funcionamiento dentro de una organi-
zacion, minimizando las redundancias y
maximizando su eficiencia (Federacion).

e Un bajo grado de acoplamiento con el sis-
tema de integracion (No intrusismo).

Planteamos dos objetivos fundamentales en
la concepciéon de Searchy: Simplificar el sis-
tema cuanto sea posible, con el objeto de facil-
itar al maximo su despliegue por parte de per-
sonal no especializado, esto implica renunciar
a ciertas funcionalidades que pueden resultar
interesantes, pero que perjudican la sencillez
de mantenimiento del sistema. Por otra parte,
se pretende proporcionar una importante gen-
eralidad respecto a las fuentes de datos que
puedan ser accedidas, permitiendo una fécil
extensién al sistema.

4. Descripcion de Searchy

El proyecto Searchy [10] naci6 con la vocaciéon
de hacer una aportacion en la solucion de
parte del problema descrito, integrando infor-
maciéon con un objetivo especifico: localizar
y describir recursos heterogéneos ubicados en
distintos dominios administrativos [1]. Para el-
lo Searchy estaba ligado a la utilizacién de una
ontologia concreta, Dublin Core, que servia
como modelo de datos abstracto para la de-
scripcion de los recursos. El éxito de la aprox-
imacién adoptada y la experiencia acumulada
sugirié la conveniencia de adoptar un espec-
tro més amplio de aplicaciones, como en la



Gestion del Conocimiento dentro de la Admin-
istracion Publica [2].

Una evolucién posterior de Searchy permi-
ti6 su utilizacién junto a ontologias arbitrarias,
transforméandolo de metabuscador distribuido
a un sistema completo de integracion de sis-
temas de informacién generalista, abarcando
tanto la integracién estructural como seman-
tica de fuentes arbitrarias de informacion que
incluye, aunque no se limita, a bases de datos,
directorios, indices y buscadores web.

Funcionalmente Searchy recibe una consul-
ta formulada abstracta independiente del so-
porte final, traduce la consulta a un formato
comprensible por un o unos sistemas de infor-
maciéon locales, la envia, procesa la respues-
ta devuelta integrandolas y mapeandolas a un
formato comin.

Searchy estd basado en el concepto de
agente [12], que le otorga un elevado grado de
distribucién asi como una arquitectura flexi-
ble. La implementacién se ha realizado sigu-
iendo estandares del W3C, usando intensiva-
mente dos tecnologias: Los servicios web para
el acceso a los servicios y la web semaéntica
para el acceso a la informacién. Los agentes
exponen sus servicios como servicios web ac-
cesibles a través de SOAP y la informacién in-
tegrada se intercambia en formato RDF (Re-
source Description Framework).

Cabe destacar que Searchy es una capa
de middleware y que, por lo tanto, no es-
t4 orientado a ser utilizado por usuarios fi-
nales, sino por otras aplicaciones. La publi-
cacion del servicio en forma de servicio web
permite que Searchy sea utilizado dentro de
un espectro amplio de entornos, desde apli-
caciones web hasta aplicaciones pesadas; los
clientes Searchy pueden funcionar como una
mera interfaz grafica al nicleo de Searchy reco-
giendo la consulta del mismo y visualizando
los resultados, pero también puede ser utiliza-
do por aplicaciones como fuente de datos con
las que realizar tareas no directamente rela-
cionadas con el usuario final. Existe un amplio
espectro de aplicaciones potenciales.

5. Arquitectura

El elemento bésico en la arquitectura de
Searchy es el agente, que es la minima unidad
con funcionalidad completa. Los agentes no es-
tan especialidazos, todos realizan las mismas
tareas con una salvedad: cada agente puede ac-
ceder a distintos sistemas de informacion. Este
hecho permite una notable flexibilidad oper-
ativa, de manera que pueden implementarse
distintas politicas de alto nivel disefiando un
despliegue de agentes adecuado.

Tal y como se puede visualizar en la figu-
ra 1, cada agente se divide en tres elemen-
tos arquitecturales y de cuyas caracteristicas
se derivan algunas propiedades fundamentales
de los agentes. A continuacion se describen es-
tos tres elementos.

Nucleo Proveedor Fuente de datos

Figura 1: Estructura de un agente Searchy

e Nicleo. Contiene los elementos comunes
a todos los agentes, se encarga de tar-
eas tales como el procesamiento del men-
saje SOAP, manejo de la configuracion
del agente, proporcionar servicios bésicos
tanto al cliente del agente como al provee-
dor y, en definitiva, de todo aquello que no
sea especifico de las fuentes de datos.

e Proveedor. Sirve de interface entre el ni-
cleo del agente y la fuente de datos im-
plementando el algoritmo de acceso al
formato local de informacién. Cada tipo
de fuente de datos requiere un tipo de



proveedor especifico. Facilita la extensivil-
idad del sistema, de manera que se puedan
implementar el soporte a nuevas fuentes
de datos con relativa sencillez.

e Fuente de datos. Es el soporte final de la
informacién que se integra. Como fuente
de datos se puede utilizar cualquier re-
curso que almacene informacién digital,
aunque dado el enfoque del sistema la
fuente de datos normalmente serd un sis-
tema de informacién como una base de
datos o un indice.

El soporte de nuevas fuentes de datos se
realiza por medio del desarrollo de provee-
dores especificos, pudiendo el proveedor im-
plementar cualquier algoritmo para acceder a
los datos. Esta caracteristica permite la inte-
gracion de datos que existen dentor de un so-
porte de informacién, pero también permite
generar la informacion dinadmicamente, por
ejemplo, accediendo a sensores o incorporando
un algoritmo de recuperacion de informacion.

El estado de desarrollo actual de Searchy
abarca cuatro tipos de proveedores: SQL,
LDAP, Google y Harvest. Por medio de los
proveedores SQL y LDAP se puede acceder
a datos estructurados de bases de datos rela-
cionales y directorios que suelen conforman
el backend de un sistema de informacion. El
proveedor Google utiliza el API SOAP que
ofrece Google para que las aplicaciones puedan
interaccionar directamente con su motor de
bisqueda, asi se pueden realizar busquedas
que abarquen toda internet o un determina-
do sitio web. Por dltimo, a través del index-
ador Harvest se pueden localizar recursos co-
mo las paginas web o documentos ITgXde una
intranet.

Una caracteristica fundamental de los
agentes es que tienen capacidad de intercomu-
nicarse, cooperando para atender una peticion.
Un despliegue de Searchy tipico consistird en
distintos agentes, cada uno accediendo a una
o varias fuentes de informacién.

El criterio para asignar responsabilidades a
los agentes puede ser de muy diversa indole, y
generalmente corresponderé a consideraciones
no estrictamente técnicas; tipicamente este cri-

terio responderd a razones administrativas,
de manera que cada agente proporcione inte-
gracion a una determinadad unidad organiza-
tiva, una universidad o un departamento, por
ejemplo.

La figura 2 muestra un ejemplo de co6-
mo puede realizarse un despliegue de agentes
Searchy dentro de una universidad; cada de-
partamento tendria una completa autonomia
a la hora de adoptar decisiones tecnoldgicas,
y, una vez realizada esta, deberia situar un
agente que garantize la accesibilidad exteri-
or de los datos. Los distintos agentes inte-
gran los datos de todos los sistemas dando
una visién homogenea de los mismos; no ob-
stante, es posible diferenciar la procedencia de
la informacién afiadiendo campos al modelo
abstracto.
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Figura 2: Ejemplo de despliegue de Searchy

6. Recuperacion de informaciéon

Un aspecto critico es el formato de repre-
sentacion de la informacién. Debe ser un for-
mato independiente de la plataforma y, da-
da la generalidad de usos que puede recibir
se requiere que el formato sea semanticamente
flexible y autocontenido. Estas condiciones son
imprescindibles para un entorno heterogéneo
como el planteado y una flexibilidad operati-
va que permita adaptarse a distintos tipos de
informacién de manera sencilla.

Una tecnologia que satisface estas necesi-
dades se puede encontrar en la web seméan-



tica. Searchy utiliza RDF para representar
la informacién junto con una codificacién en
XML que nos facilita la interoperatibilidad.
Estas tecnologfas permiten el intercambio es-
tructural de la informacion, pero no el inter-
cambio de su seméntica, para ello se requiere
una formalizacion de la ontologia proporciona-
da por RDFS y OWL. Searchy no requiere un
conocimiento de la ontologia utilizada, le basta
con poder realizar mapeos entre las ontologias
locales manejadas por cada fuente de infor-
macién y la ontologia compartida, que tipica-
mente serd consensuada entre las partes impli-
cadas en un despliegue.

El mapeo entre ontologias es un aspecto rel-
evante que en si mismo es objeto de investi-
gacién. El perfil eminentemente practico de
Searchy ha conducido a adoptar un enfoque
conservador a este problema, ofreciendo una
interfaz al administrador del agente para que
defina los mapeos manualmente. Para ello se
proporciona un mecanismo sencillo de substi-
tucién de cadenas, de manera que una parte
considerable de la complejidad queda encap-
sulada y con un minimo esfuerzo pueden es-
tablecerse las reglas de mapeo.

7. Trabajo futuro

Un problema intrinseco a la naturaleza dis-
tribuida del trabajo descrito es la fuerte depen-
dencia del tiempo de respuesta con el trans-
porte, lo que limita la escalabilidad del sistema
dado el enfoque estatico con el que se ha real-
izado la implementacién. La utilizacién de ser-
vicios web permite adoptar una variedad con-
siderable de mecanismos de transporte ade-
cuados a distintos entornos. Unido al trans-
porte esta la problemaética del descubrimiento
de agentes, problema analogo al descubrimien-
to de servicios web, y por lo tanto se plantea la
conveniencia de utilizar directorios UDDI asi
como otros mecanismos mas exoticos, como es
la utilizacién de SOAP con multicast por IP
o protocolos peer-to-peer como JXTA. La in-
corporacion de Searchy en dispositivos moéviles
como teléfonos 0 PDA también se presenta co-
mo una excelente perspectiva de futuro.

Por otra parte, la creacién de una red

de agentes extensa puede implicar manejo
volimenes de informacién muy considerables,
hecho que puede ser problemético en un en-
torno de biisqueda de informacién, por lo tan-
to se hace imprescindible acompanar la escal-
abilidad fisica del transporte con mecanismos
que permitan precisar la bisqueda cuanto sea
posible. Con este fin se plantea el desarrollo de
clientes inteligentes basados en ontologias.

Un aspecto a considerar es que la infor-
macioén puede ser de naturaleza sensible por
lo tanto puede resultar necesario habilitar
mecanismos de autentificacién asi como con-
trol de derechos de acceso, para lo cual se pre-
tende incorporar SAML (Security Assertion
Markup Language).

Para que Searchy sea ttil en entornos de
produccién reales es necesario que sea capaz
de acceder a sistemas de informacion diversos,
por lo tanto el desarrollo de nuevos provee-
dores que anadan soporte a dichos sistemas es
un aspecto critico.

También se estima necesario mejorar la com-
prensién de los entornos en los cuales Searchy
puede ser potencialmente utilizado. La flexibil-
idad de su enfoque permite su utilizacién con
una cantidad considerable de distintas politi-
cas y objetivos distintos, asi se plantea, por
ejemplo, su utilizaciéon como localizador de
presencia o de objetos distribuidos. Profun-
dizar en esta cuestion se desvela como un as-
pecto clave para llevar a Searchy al méaximo
de su potencial.

8. Conclusiones

A lo largo del presente articulo se ha pre-
sentado brevemente la problematica de la in-
tegracion de informacién y se introduce una
soluciéon parcial con un perfil marcadamente
practico denominado Searchy. Esta solucién,
basada en la federacion de servicios, esta ori-
entada a entornos distribuidos complejos, en
los que sea necesario respetar la independen-
cia tecnologica de cada una de las partes im-
plicadas.

El coste de adopcién de Searchy es muy lim-
itado, est& publicado bajo licencia GPL y no
requiere una reconversion de la infraestructura



tecnologica, sino que se adapta a los medios ya
existentes.

La flexibilidad y generalidad con el que se
ha concebido nos permite afirmar que en un
futuro se encontrara aplicaciones dificilmente
previsibles cuando se ide6 Searchy.
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