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INTRODUCCION

En la actualidad existen en Internet distintos isg¥ gratuitos que
proporcionan itinerarios para desplazarse entrepdosos de una ciudad. La idea del
Proyecto Fin de Carrera es extraer automaticamefatenacion de estos servicios para
calcular el tiempo que se tarda en desplazarse dof puntos de una ciudad usando
diversos medios de transporte.

La aplicacién que se implementa en este proyecemsgentra enmarcada en un
proyecto mas grande, formado por varios médulog cpnsiste en un sistema de
planificacién de visitas turisticas a una ciudadyug esta destinada, por ejemplo, para
PDA'’s. EI modulo que implementa este proyecto edeedxtraccion de la informacion
solicitada de Internet, por lo tanto, es un médde gran importancia para el
funcionamiento del sistema. El resto de modulogremrgan de otros aspectos de la
aplicacién, como es la interfaz de usuarios, la wuoacion entre moédulos, la
generacion de mapas de la zona, la extraccion atittarde informacion de puntos de
interés...

Como se menciond anteriormente, es necesaria taceiin automatica de
informacion de Internet para llevar a cabo el petyeEsto estd muy relacionado con la
Web Semantica, la Mineria Web y los Wrappers. Lé&g\@emantica consiste en dotar
de significado y conocimiento a la Web y la MineN&b consiste en la extraccion de
informacion de la Web, para lo cual se sirve de \dsappers. En nuestro caso,
aplicamos las técnicas de Mineria Web para lazaztn del proyecto, para lo cual
necesitamos un Wrapper que procese las paginas yWektraiga la informacién
solicitada. Un paso previo es analizar paginas \§ab faciliten la informacion de
tiempo solicitada entre dos puntos de una ciudadasl cuales hay que seleccionar las
mas idoneas para nuestro proyecto. Para ello stesaieos los motores de busqueda,
gue son los principales instrumentos para buséamiacion en Internet. Sin embargo,
éstos presentan dificultades a la hora de encolatiaformacion necesaria, derivadas
principalmente del lenguaje HTML con el que se wrézs documentos Web. Este
lenguaje no dota de significado o semantica a losumhentos, por lo tanto, es
complicado encontrar paginas Web concretas canfdannacion requerida. A esto trata
de dar solucion la Web Semantica dotando de sigwié y conocimiento la Web.

Antes de este proyecto no habia tenido contactdac@veb Semantica ni con la
Mineria Web, y como me parecio un tema bastanezdsante, decidi involucrarme en
este proyecto, ya que es el futuro de la Web y vadase estan implementando mas
aplicaciones relacionadas con estos temas. Ademdstor me ofrecio facilidades a la
hora de implementar la aplicacion, pudiéndola zealen el lenguaje de programacion
gue yo quisiera, acorde a mis conocimientos.
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OBJETIVOS

A continuacion mostramos los objetivos que tratadesubrir en este proyecto:

» El principal objetivo es la implementacion de ungrama que realice la
extraccion automatica de informacion de Interneta Ehformacion en
concreto es el tiempo que se tarda entre dos pdetasa ciudad usando
fuentes publicas. Este es el objetivo basico, peres el Gnico objetivo
del proyecto. Vamos a concretar los objetivos cqpgemarcamos en este
proyecto.

* El primer objetivo es investigar y estudiar todor&acionado con la
Web Semantica y la Mineria Web, ya que estos temdes he tratado
nunca y no tengo mucho conocimiento de ellos. @danto, lo primero
es hacer un estudio tedrico previo de Web Seméntibineria Web
para aprender y saber aplicarlo correctamente@ayecto.

» Para iniciar el proyecto en si, lo primero es buscalnternet mediante
un motor de busqueda paginas Web de donde podariceerela
informacion de tiempo solicitada. Como obtendrelistas muy grandes
de paginas Web, deberemos seleccionar las queasdaailiten la labor
en nuestro proyecto.

* Una vez seleccionadas las paginas Web, deberenatizasrsu cédigo
fuente para crear un Wrapper que extraiga de ddlamformacion
solicitada.

* Ya metidos en la programacién en si, debemos ingriésm un programa
que primeramente analice la peticion de entradaisledrio para obtener
los dos puntos de la ciudad entre los que se qaa&celar el tiempo de
desplazamiento entre ellos. Una vez obtenidos mygeestino, hay que
programar un Wrapper para que acceda a las pagiahsseleccionadas
y extraiga la informacion de tiempo solicitada. jlograma debe
finalizar creando una respuesta con los datosed®t extraidos.

« Estos son los objetivos del proyecto relacionados & programa que
implemente la aplicacion. Un objetivo personal,rapael de aprender
conocimientos sobre Web Semantica y Mineria Web, eksde
profundizar y mejorar mis conocimientos sobre ehgleje de
programacion C, ya que en las asignaturas de laraadonde lo he
utilizado siempre he tenido que seguir un guidnresadu utilizacion.
Ahora es una muy buena ocasion para saber aplie@ohocimientos de
C adquiridos, o aprenderlos en caso de necesitsirlonecesidad de
guién, sino implementando un programa de gran egadera de
principio a fin por mi sélo.
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2.1. WEB SEMANTICA

2.1.1. Historia de la Web

La aparicion de la WWW se puede situar en 1989dAis 1998, Connolly
2000], cuando Tim Berners-Lee presento su proyeetd/Norld Wide Web” [Berners-
Lee 1989] en el CERN (Suiza), con las caractedstiesenciales que perduran en
nuestros dias. El propio Berners-Lee completd €30 1 primer servidor Web y el
primer cliente, y un afio mas tarde publicé el pribmrador de las especificaciones de
HTML y HTTP. El lanzamiento en 1993 de Mosaic, ghyer navegador de dominio
publico, compatible con Unix, Windows, y Macintoghor el National Center for
Supercomputing ApplicationdCSA), marca el momento en que la WWW se da a
conocer al mundo, extendiéndose primero en unda&dsis y laboratorios, y en cuestion
de meses al publico en general, iniciando el qui@ S& vertiginoso crecimiento. Los
primeros usuarios acogieron con entusiasmo laidadilcon que se podian integrar
texto y graficos y saltar de un punto a otro dehdwen una misma interfaz, y la
extrema sencillez para incorporar contenidos awieh mundial.

Por estas mismas fechas se define la interfaz @fallp generacion dinamica de
paginas Web, con lo que se consigue ofrecer infodmaactualizada en tiempo real,
enlazar con bases de datos, o tener en cuentalanti@l usuario, y mas aun, servir
como punto de acceso y plataforma para la ejecud@baplicaciones distribuidas. En
1994 miembros del equipo que cre6 Mosaic desanrdlatscape, un navegador con
sensibles mejoras que contribuye a impulsar laggagion de la Web. Este mismo afio
se celebra el primer congreso internacional de \®W/ y unos meses mas tarde se
constituye el consorcio W3C, que desde entoncagsidido por Tim Berners-Lee, se
ha hecho cargo de estandarizar las principaleslegias Web. En 1995 Sun lanza
oficialmente la primera version del lenguaje Jgvan afio mas tarde Netscape presenta
JavaScript. Estos lenguajes y otros posterioresipar que las propias paginas Web
contengan programas enteros, dando opcion a unarnaonomia respecto del
servidor, mayor eficiencia, capacidad dinamicapace&ad de interaccion.

Aunque es sumamente dificil medir el tamafio de & Wioy dia millones de
usuarios utilizan la Web, y ésta contiene una geartidad de documentos directamente
accesibles por ellos. Esto incluye soélo lo que aedhdo en denominar ld/eb
superficial formada por los documentos estaticos accesiblés Web. Se ha calculado
que la llamadaVeb profundaconstituida por las bases de datos cuyos comgnith
directamente accesibles, se hacen visibles medigi@as generadas dindmicamente,
puede contener un tamafio de informacion variodasetie veces mayor, y de mucha
mejor calidad, que la Web superficial, y crece aitmo aiun mayor que ésta [O’'Neill
2003]. Se estima que el tamafio de la Web profuadauperado ya al volumen total de
informacion impresa existente en todo el planeta.

Hoy casi todo esta representado de una u otra fermla Web, y con la ayuda
de un buen buscador, podemos encontrar informasmbne casi cualquier cosa que
necesitemos. La Web estad cerca de convertirse anenniclopedia universal del
conocimiento humano. Por otra parte la Web nos ipem@alizar diferentes actividades
de nuestra vida diaria con una comodidad, econgngificiencia sin precedentes: sin
movernos de casa podemos comprar todo tipo de ghaxly servicios, gestionar una
cuenta bancaria, buscar un restaurante, consaltzartelera, leer la prensa, localizar a

10
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una persona, matricularnos en la universidad, accadin callejero, o trabajar desde
nuestro domicilio.

No obstante, en este panorama tan favorable hagciespara mejoras. Por
ejemplo, el enorme tamafio que ha alcanzado la Wkbyez que es una de las claves
de su éxito, hace que algunas tareas (por ejemplangar la planificacion éptima con
transporte, alojamiento, etc., entre todas las bpessi para un viaje bajo ciertas
condiciones), requieran un tiempo excesivo paraperaona o resulten sencillamente
inabarcables. Desarrollar programas que realicéas emreas en nuestro lugar es
enormemente complicado, ya que es muy dificil rdpco, y mas costoso aun
mantener, en una maquina la capacidad de una pepsoa comprender los contenidos
de la Web tal y como estan codificados actualmente.

La asombrosa eficacia de los buscadores actuales thmbién sus limites. Por
ejemplo, si queremos conocer la historia de Netsclys resultados de una consulta
como “Netscape history” nos informan sobre las dmarentas de historicos de este
navegador, pero no nos dicen nada sobre el origeolycion de Netscape. Igualmente,
para averiguar qué organismo se ocupa de estaad@@l, o en qué fecha aparecio la
primera versibn de Java, necesitaremos realizarasvaconsultas y leer varios
documentos y articulos hasta llegar indirectamariterespuesta buscada. Si buscamos
un “articulo sobre Garcia Marquez”, encontraremesedas de articulos de Garcia
Marquez, pero ninguno que trate sobre este autopreéguntamos sobre estandares
XML para la enseiianza (“XML education”), la mayoarte de los resultados se
referiran a la ensefianza de XML.

Todos estos ejemplos son el sintoma de una caunsancda falta de capacidad
de las representaciones en que se basa la Web pataaexpresar significados. Los
contenidos y servicios en la Web se presentan enatos (p.e. HTML) e interfaces
(p.e. formularios) comprensibles por personas, perpor maquinas.

En estas condiciones es poco viable automatizeagamediante software en
sustitucion del humano. Un programa puede llevarsahrio hasta lugares en la Web,
generar, transportar, transformar y ofrecer larmfxion a las personas, pero la
maquina sencillamente no sabe lo que esta infodnasignifica, y por tanto su
capacidad de actuacién autonoma es muy limitad@ mBgma limitacion expresiva
hace que la nocién de semantica que manejan laadues Web se limite a palabras
clave con pesos, pero planas e inconexas, lo quperite reconocer ni solicitar
significados mas elaborados.

2.1.2. La Web Semantica

La Web semantica [Berners-Lee 2001] propone supasalimitaciones de la
Web actual mediante la introduccion de descripcoeeplicitas del significado, la
estructura interna y la estructura global de lasteridos y servicios disponibles en la
WWW. Frente a la semantica implicita, el crecimieraotico de recursos, y la ausencia
de una organizacion clara de la Web actual, la B&hantica aboga por clasificar,
dotar de estructura y anotar los recursos con daraaexplicita procesable por
maquinas.

11



Proyecto Fin de Carrera Calculo de modos y tiempos degplazamiento
en una ciudad usando fuentes publicas

La Web semantica (del ingléseemantic Webse basa en la idea de afiadir
metadatos semanticos a la WWWkas informaciones adicionales —que describen el
contenido, el significado y la relacion de los datose deben proporcionar de manera
formal, para que asi sea posible evaluarlas autcemdnte por maquinas de
procesamiento. El objetivo es mejorar Internet @mnplo la interoperabilidad entre los
sistemas informaticos y reducir la necesaria méitiade operadores humanos.

Se trata de una corriente, promovida por el prdpientor de la Web y
presidente del consorcio W3C, cuyo ultimo fin egrém que las maquinas puedan
entender, y por tanto utilizar, lo que la Web ceméi. Esta nueva Web estaria poblada
por agentes o representantes software capacesvdganay realizar operaciones por
nosotros para ahorrarnos trabajo y optimizar lealtedos. Para conseguir esta meta, la
Web semantica propone describir los recursos déV&b con representaciones
procesables (es decir, entendibles) no s6lo psopes, sino por programas que puedan
asistir, representar, o reemplazar a las persanssr@as rutinarias o inabarcables para
un humano. Las tecnologias de la Web semanticaabudesarrollar una Web mas
cohesionada, donde sea aun mas facil localizarpadin e integrar informacion y
servicios, para sacar un partido todavia mayorodaédcursos disponibles en la Web.
Tim Berners-Lee, el creador de la idea, la expdesa siguiente manera [Berners-Lee
2001]:

"Mi suefio es una Web en la que las maquinas sepacea de analizar todos
los datos -contenido, enlaces y transacciones datgente y los ordenadores-. La 'Web
Semantica’, que haria esto posible, esta todaviallpgar, pero cuando llegue, la
rutina de nuestras compras, burocracia y vida diasera gestionada por maquinas
hablando con maquinas. Los 'Agentes Inteligentae’ ltan sido anunciados durante
décadas se haran por fin realidad".

La idea es que los datos puedan ser utilizadosoymfeendidos” por los
ordenadores sin necesidad de supervision humandora® que los agentes Web
puedan disefarse para tratar la informaciéon sitaddas paginas Web de manera
semiautomatica. Se trata de convertir la informma@a conocimiento, referenciando
datos dentro de las paginas Web a metadatos cesquema comun consensuado sobre
algun dominio. Los metadatos no sélo especificatiesquema de datos que debe
aparecer en cada instancia, sino que ademas ptetian informacién adicional de
como hacer deducciones con ellos, es decir, axioguas podran aplicarse en los
diferentes dominios que trate el conocimiento abnado. Con ello, se mejorara la
busqueda de informacién y se potenciara el desarda aplicaciones de comercio
electrénico, ya que las anotaciones de informas&guirdn un esquema comun, y los
buscadores Web compartiran con las anotacionesl®¥aghismos esquemas. Empresas
que traten con clientes y proveedores, podrancamebiar sus datos de productos
siguiendo estos esquemas comunes consensuada@gdmiss Web no sélo encontraran
la informacién de forma precisa, sino que podratizar inferencias automaticamente
buscando informacién relacionada con la que seemti@isituada en las paginas, y con
los requerimientos de la consulta indicada possahtio.

12
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2.1.3. Capas de la Web Semantica

Rules Trust
Data Proof v
2
N Data Logic Eﬂ
desc:-. Ontology vocabulary E
on
doc. RDF + rdfschema a

Unicode

Figura 1. Capas de la Web Semantica

Unicode:

Es un estandar cuyo objetivo es proporcionar eliangdr el cual un texto en
cualquier forma e idioma pueda ser codificado ghnaso informatico. El mismo nos
permite mostrar informacién en cualquier idiomaowy ¢a certeza de que no aparezcan
simbolos extrafios.

URI:

Las URI (Uniform Resource Identifier / Identificaddniforme de Recursos) no
son més que cadenas de caracteres usadas parficateatnombrar un recurso, que
puede ser documentos, paginas o direccion de celeetsénico, entre otros.

El propésito principal de esta identificacion esnpiéir la interaccion con las
representaciones del recurso sobre una red, tipiganel WWW, usando protocolos
especificos. Las URIs se definen en los esquenfasetelo una sintaxis especifica y
protocolos asociados.

En la Web Semantica las URIs son las encargadatedgficar objetos. Todos
los objetos pueden ser identificados mediante uR& Bi dos objetos cuentan con la
misma URI pueden existir colisiones.

La sintaxis de las URIs es cuidadosamente cont@ofaat el IETF, que ha
publicado el RFC 2396 como la especificacion gdmpena las URI.

XML+NS+xmlschema:

Esta es la capa mas técnica de la Web Semanticaell&rse encuentran
agrupadas las diferentes tecnologias que posibiitaomunicacion entre agentes.

El XML (eXtensible Markup Language) nos ofrece onnfato comun para el
intercambio de documentos.

13
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NameSpaces (NS) proporciona un método para cualiflementos y atributos
de nombres usados en documentos XML asociandolas espacios de nombre
identificados por referencias URISs.

XML Schema es un lenguaje que permite describ@skauctura y restringir el
contenido de documentos XML.

RDF+rdfschema:

Esta basada en la capa anterior, define el lengumayersal con el que podemos
expresar diferentes ideas en la Web Semantica.

RDF es un lenguaje que define un modelo de datos gescribir recursos
mediante tripletas sujeto-predicado-objeto. Los piaseros seran URIs y el tercero
puede ser URI o un valor literal.

RDF Schema es un vocabulario RDF que nos permigerideg recursos
mediante una orientacion a objetos. Esta capa lmoafece una descripcion de los
datos, sino también cierta informacion semantica.

Ontology (Ontologias):

Como se vera en el apartado 2.6, nos permite iciasié& informacion. Esta capa
permite extender la funcionalidad de la Web Semantéigregando nuevas clases y
propiedades para describir los recursos.

Logic (Logica):

Ademas de ontologias se precisan reglas de infereRara que la Web
Semantica resulte suficientemente expresiva pardaagos en una amplia variedad de
situaciones, sera necesario construir un lengagjed potente para hacer inferencias.

Proof (Pruebas):

Se intercambiaran “pruebas” escritas en el lenguaécador de la Web
Semantica. Este lenguaje posibilita las inferenidigicas realizadas a través del uso de
reglas de inferencia.

Trust (Confianza):

Hasta que no se hayan comprobado de forma exhauktss fuentes de
informacion, los agentes deberian ser muy escépticerca de lo que leen en la Web
Semantica.

Digital Signature (Firma digital):

Utilizada por los ordenadores y agentes para earifjue la informacion ha sido
ofrecida por una fuente de confianza. Las firmagtales son simplemente pequefios
bits de cédigo que uno puede usar para verificaradguien escribi6 cierto documento.

2.1.4. Componentes de la Web Semantica

Los principales componentes de la Web Semanticdosometalenguajes y los
estandares de representackML , XML Schema, RDF, RDF Schemay OWL .

El primer lenguaje para la construccién de la Welmé&ntica fue SHOE, creado
por Jim Hendler en la Universidad de Maryland e®719Desde entonces se han
definido otros lenguajes y estandares con finalidgadilar, como XML, RDF,
DAML+OIL, y mas recientemente OWL, por citar lossrifportantes.

14
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2.1.4.1. XML

XML (eXtensible Markup Language) es un lenguajentircado de propdsito
general. Aporta la sintaxis de los documentos estrados, a la que habra que afadir
restricciones semanticas propias de las distiqtisaaiones.

La version 1.0 del lenguaje XML es una recomendadi& W3C desde Febrero
de 1998, pero se ha trabajado en ella desde udeparios antes. Esta basado en el
anterior estandar SGML (Standard Generalized Matlamguage, 1SO 8879), que data
de 1986, pero que empez6 a gestarse desde prawdipilms afios 70, y a su vez basado
en el GML creado por IBM en 1969.

SGML proporciona un modo consistente y preciso plecar etiquetas para
describir las partes que componen un documentmipendo ademas el intercambio de
documentos entre diferentes plataformas. Sin erobaigproblema que se atribuye a
SGML es su excesiva dificultad. Asi que, manteriead misma filosofia, de él se
derivd XML como subconjunto simplificado, eliminandas partes mas engorrosas y
menos utiles. Como su padre, XML es un metaleng@geun lenguaje para definir
lenguajes. Los elementos que lo componen puedeninfiimacion sobre lo que
contienen, no necesariamente sobre su estrucsiza & presentacion, como en HTML.

Usando SGML se definié precisamente el HTML. En priamera aproximacion
se puede decir gue mediante XML también podrianefisidel HTML, ya que HTML
es simplemente un lenguaje, mientras que XML, ceeba dicho, es un metalenguaje,
esto es, un lenguaje para definir lenguajes.

2.1.4.1.1. Conceptos de XML

Hay dos tipos de documentos XMalidos y bien formados

+ Bien formados: son todos los que cumplen las especificacionedetiguaje
respecto a unas reglas sintacticas, sin estarosugetinos elementos fijados en
un DTD, que, como veremos mas adelante, son digids de los elementos
que puede incluir un documento XML. De hecho losutieentos XML deben
tener una estructura jerarquica muy estricta, ydosumentos bien formados
deben cumplirla.

« Validos: Ademas de estar bien formados, siguen una estaugtuna semantica
determinada por un DTD: sus elementos y sobre ladgstructura jerarquica
qgue define el DTD, ademas de los atributos, delpgstaase a lo que el DTD
dicte.

Con la linea <?xml version="1.0" encoding="UTF-8&r&lalone="yes"?> deben
empezar todos los documentos XML, ya que es laimgiea que lo que la sigue es
XML. Aunque es opcional, es mas que recomendaldeiirta siempre. Puede tener
varios atributos (los campos que van dentro destdadacion), algunos obligatorios y
otros no:

« version indica la version de XML usada en el documents. dbligatorio
ponerlo, a no ser que sea un documento exterrno gwe ya lo incluia.
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+ encodingla forma en que se ha codificado el documentodetecto es UTF-8,
aungue podrian ponerse otras, como UTF-16, US-A$8X0-8859-1, etc. No es
obligatorio salvo que sea un documento externecapsincipal.

« standaloneindica si el documento va acompafado de un DTDR"}; o no lo
necesita ("yes"); en principio no hay por qué phmeyorque luego se indica el
DTD si se necesita.

En cuanto a la sintaxis del documento, algunodldstson:

+ Los documentos XML son sensibles a mayusculas, estoen ellos se
diferencian las mayusculas de las minasculas.

« Los espacios y retornos de carro se tienen enauent

« Hay algunos caracteres especiales reservadospguarf parte de la sintaxis de
XML: <, >, &, "y . En su lugar, cuando querama&presentarlos deberemos
usar las entidades &lt;, &gt;, &amp;, &quot; y &apaespectivamente.

+ Los valores de los atributos de todas las etiquetaben ir siempre
entrecomillados. Son validas las dobles comillay (& comilla simple (').

Pasando al contenido en si, es importante difeaenentre elementos y
etiquetas: los elementos son las entidades em giid tiene contenido, mientras que las
etiquetas soOlo describen a los elementos. Un daatoméML estd compuesto por
elementos, y en su sintaxis €stos se nombran nteditiquetas.

Hay dos tipos de elementos: los vacios y los n@sgac

« Los elementos vacios son aquellos que no tieneremiolo dentro del
documento. La sintaxis correcta para estos elemmaniplica que la etiqueta
tenga siempre esta forma: <etiqueta/>.

« Toda etiqueta no vacia debe tener una etiquetardado.

« Todos los elementos deben estar perfectamentedmsida

Todos los documentos XML requieren un elementopara ser bien formados.
El elemento raizlo etiqueta del documentajebe estar precedido por el prélogo
(declaracion XML + DTD si lo hubiera), incluir elodumento por completo y
emparejarse con la declaraciéon del DTD (para d&ftoja

Las etiquetas deben cumplir:

« Deben comenzar por letra o guion bajo ().

« Seguido de alguna combinacion de las anteriores\gyoeros, puntos (.), dos
puntos (:) o guiones (-).

« Sin espacios en blanco.

« Sin el prefijo xmlI/XML/XmL, ..., que esta reservad

« Sin longitud maxima.

Las etiquetas pueden contener atributos, que dabeplir:
« Definidos en la etiqueta de comienzo del elemento.

« Especifican parejasombre="valor".
+ No deben estar duplicados en la misma etiqueta.
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+ Nombre:con mismas reglas que para el nombre de las &gjue
« Valor: con comillas obligatorias (en HTML/SGML son optas).

Las seccione€DATA

<I[CDATA][
Aqui puedo poner lo que quiera.
11>

empiezan con los caracteres "<!|[CDATA[" y termiranc]>". Dentro de ellos
podemos colocar cualquier cosa ya que no va ans&pretado, con la salvedad de la
cadena que indica el final de CDATA, "]]>", ya qek procesador al encontrarsela
entenderia que la seccién CDATA ya ha terminado.

Se permitercomentariosa modo informativo para el programador que han de
ser ignorados por el procesador. Los comentario$hi tienen el siguiente formato:
<!--- Esto es un comentario --->, igual que en HTNlbs comentarios no pueden estar
dentro de una etiqueta, no se pueden anidar, rdepdermar parte de las declaraciones
de las entidades y no pueden preceder a la dedarmde XML.

Otros elementos de XML son l&ntidades definidas en los DTD, que son
macros o alias de trozos de texto. Pueden ser:

« Entidades generalégeneral entities)
o Se usan en los documentos XML con un ampersand &
o &entidad;
- Entidades de parametrgmsarameter entities)
o Se usan enlos DTD con un tanto por ciento %
o %entidad,

Por altimo, detallamos mas en profundidad los DTs.DTD no son mas que
definiciones de los elementos que puede includlasumento XML, de la forma en que
deben hacerlo (qué elementos van dentro de otios)atributos que se les puede dar.

Hay varios modos de referenciar un DTD en un doction¥ML.:

+ Incluir dentro del documento una referencia al D&rfDforma de URI:

<IDOCTYPE ficha SYSTEM "http://www..../ficha.dtd">

La palabra SYSTEM indica que el DTD se obtendréadipde un elemento
externo al documento e indicado por el URI quadaesentrecomillado.

« O bien incluir dentro del propio documento el DTitedtamente, afiadiendo la
declaracién <!DOCTYPE y después del nombre del dealocumento, en vez
de la URI del DTD, el propio DTD entre los simbofoy 7'.

En cuanto a la definicion de los elementos, esabsstintuitiva: después de la

clausula <IELEMENT se incluye el nombre del elerogiet que luego se indicara en la
etiqueta), y después diferentes cosas en funciceleteento:
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« entre paréntesis, si el elemento es no vacio, dieairel contenido que puede
tener el elemento: la lista de elementos hijos@ dgscienden de €l si los tiene,
separados por comas; o el tipo de contenido, namerge #PCDATA, que
indica datos de tipo texto, que son los mas hadbgua

« si es un elemento vacio, se indica con la palabBEY.

A la hora de indicar los elementos descendientssqiie estan entre paréntesis)
vemos que van seguidos de unos caracteres espetiglé’, "?'y '|":

« + : uso obligatorio y multiple; permite uno o madsneentos de ese tipo dentro
del elemento padre, pero como minimo uno.

« *:opcional y multiple; puede no haber ningunaroencia, una o varias.

« ?:opcional pero singular; puede no haber ninguoomo mucho uno.

« | : equivale a un OR, es decir, da la opcion de wsalemento de entre los que
forman la expresion, y so6lo uno.

Para la definicion de lcatributosse usa la declaracion <!ATTLIST seguida de:

« elnombre de elementitel que estamos declarando los atributos;

+ elnombre del atributp

+ los posiblesvalores del atributpentre paréntesis y separados por el caracter |,
que al igual que para los elementos, significa &justributo puede tener uno y
sélo uno de los valores incluidos entre parénté3idien, si no hay valores
definidos, se escribe CDATA para indicar que pusede cualquier valor.
También podemos indicar con la declaracion ID dueakr alfanumérico que
se le dé sera unico en el documento, y se podeéergfiar ese elemento a través
de ese atributo y valor;

« de forma opcional y entrecomillado, un valor pofedto del atributo si no se
incluye otro en la declaracion;

« por ultimo, si es obligatorio cada vez que se listeenento en cuestion declarar
este atributo, es necesario declararlo con lagla#REQUIRED:; si no lo es, se
debe poner #IMPLIED, o bien #FIXED si el valor dehd atributo se debe
mantener fijo a lo largo de todo el documento pados los elementos del
mismo tipo.

Por ultimo, podemos ver un ejemplo de un documi&Mb muy sencillo:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone=s¥&>
<ficha>

<nombre>Angel</nombre>
<apellido>Barbero</apellido>

<direccion>c/Ulises, 36</direccion>

</ficha>

Y un ejemplo de su DTD asociado:
<IELEMENT ficha (nombre+, apellido+, direccion+1é@)>
<IELEMENT nombre (#PCDATA)>

<IATTLIST nombre sexo (masculinolfemenino) #IMPLIED
<IELEMENT apellido (#PCDATA)>
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<IELEMENT direccion (#PCDATA)>
<IELEMENT foto EMPTY>

2.1.4.2. XML Schemas

Como ya se explicd en un apartado anterior, XMLeBth es un lenguaje para
definir la estructura de los documentos XML. Unuesga es un conjunto de reglas que
un documento XML debe cumplir para poder ser camaib valido de acuerdo con ese
esquema.

Un ejemplo de un XML Schema puede ser:

<?xml version="1.0"?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSofe
targetNamespace="http://www.w3schools.com”
xmins="http://www.w3schools.com"
elementFormDefault="qualified">

<xs:element name="note">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="to" type="xs:string"/>
<xs:element name="from" type="xs:string"/>
<xs:element name="heading" type="xs:string"/>
<xs:element name="body" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

2.1.4.3. RDF

En 1999 se publicé la primera version de RDF (ResouDescription
Framework - Infraestructura para la DescripcionRErursos), un lenguaje para la
definicion de ontologias y metadatos en la Web. RIBFel estandar mas popular y
extendido en la comunidad de la Web semantica. rEsnadelo de datos para los
recursos en la Web. Aporta una semantica basicagste modelo de datos que puede
representarse mediante XML. Su sintaxis, disefiadea per comprensible por
maquinas, esta basada en expresiones de la fojete-ptedicado-objeto.

19



Proyecto Fin de Carrera Calculo de modos y tiempos degplazamiento
en una ciudad usando fuentes publicas

El modelo RDF de datos basico consiste en tres tipaobjetos:

Todas las cosas descritas por expresiones RI
denominanrecursos Un recurso puede ser una pagina Web
completa; tal como el documento HTM
http://www.w3.org/Overview.html,por ejemplo. Un recur
puede ser una parte de una pagina Weéj, pn element
HTML o XML especifico dentro del documento fuentén
Recursos recurso puede ser también undecoion completa de pagin
p.ej. un sitio Welcompleto. Un recurso puede ser tambié
objeto que no sea directamente accesible via Wejo,un librg
impreso. Los recursos se designan siempre por WRAS
identificadores opcionale€ualquier cosa puede tener un U
la extensibilidd de URIs permite la introduccion
identificadores para cualquier entidad imaginable.

Una propiedades un aspecto especifico, caracteris
atributo, o relacion utilizado para describir utueso. Cad
Propiedades propiedad tiene un significado esfimo, define sus valors
permitidos, los tipos de recursos que puede desckibsus
relaciones con otras propiedades.

Un recurso especifico junto con una propie
denominada, mas el valor de dicha propiedad pse recurso
una sentencia RDF Estas tres partes individuales de
sentencia se denominan, respectivamente, sujetdjcpdo

Sentencias objeto. El objeto de una sentencia (es decir, é&brvde |g
[declaraciones, |propiedad) puede ser otro recurso o puede setaualjes decir

enunciados] un recurso (especificado por un URI) o una cadsimple dj
caracteres otros tipos de datos primitivos definidos por X
En términos RDF, uliteral puede comprender en su conte
marcado XML pero ya no puede valorarse mas po
procesador RDF.

Tabla 1. Objetos del modelo RDF de datos basicos

Este modelo se basa en la idea de convertir ldardemnes de los recursos en
expresiones con la forma sujeto-predicado-objetmdcidas en términos RDF como
tripletes). Elsujetoes el recurso, es decir, es lo que se esta diesctih Elpredicado
es la propiedad o relacion que se desea estaldeeera del recurso. Por dltimo, el
objetoes el valor de la propiedad o el otro recursoaiajue se establece la relacién.

RDF necesita una sintaxis para crear e intercambe&tadatos. Utiliza XML
como su sintaxis de intercambio. Se definen dotvdm XML para codificar una
instancia de modelo de datos. diataxis serializada@xpresa las capacidades totales del
modelo de datos de una forma muy regular.sltaaxis abreviadancluye términos
adicionales que proporcionan una forma mas compeactarepresentar un subconjunto
del modelo de datos.

La combinaciéon de RDF con otras herramientas com& Bchema y OWL

permite afiadir significado a las paginas, y es dmdas tecnologias esenciales de la
Web semantica.
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Un ejemplo de RDF es:

<rdf:RDF>
<rdf:Description about="http://www.w3.org/Home/LassH#a"
<s.Creator>Ora Lassilas/Creator>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

2.1.4.4. RDF Schemas

RDF Schema es un vocabulario para describir Igsiguades y las clases de los
recursos RDF, con una semantica para estable@qyéas de generalizacién entre
dichas propiedades y clases.

Con RDF Schema (RDFS) se pueden definir jerarqugaslases de recursos,
especificando las propiedades y relaciones qudraéen entre ellas.

El modelo proporciona una sintaxis que opera cars wijetos genéricos vacios
de semantica. EI modelo no proporciona ningun msgan para declarar las
propiedades ni definir las relaciones entre pragded y recursos. El esquema es el que
se encarga de ello. El esquema RDF proporcionaniafcion sobre la interpretacion de
las sentencias de RDF. Es una coleccion de recumesse pueden utilizar para
describir propiedades de otros recursos que defwoeabularios especificos de una
aplicacion. El esquema define una jerarquia deeslagropiedades, con restricciones
sobre las propiedades como dominio, rango de apdicaetc.

2.1.4.5. OWL

A RDF le siguieron OIL (Ontology Inference Langupgeéesarrollado en
Europa, y DAML (DARPA Agent Markup Language), en.BB., dos lenguajes muy
similares que de hecho se terminaron fundiendo &M ID-OIL. A partir de esta unién
se definio el lenguaje OWL (Web Ontology Language)) el propdsito de reunir todas
las ventajas de DAML+OIL y resolver los problema&seste lenguaje. OWL se puede
formular en RDF, por lo que se suele consideraraxtension de éste. OWL incluye
toda la capacidad expresiva de RDF y la extiende leoposibilidad de utilizar
expresiones logicas.

El Lenguaje de Ontologias Web (OWL) estad disefiadm per usado en
aplicaciones que necesitan procesar el conteniddadaformacién en lugar de
anicamente representar informacion para los huma@A&/L facilita un mejor
mecanismo de interpretabilidad de contenido Weblgsienecanismos admitidos por
XML, RDF, y esquema RDF (RDF-S) proporcionando wadario adicional junto con
una semantica formal. OWL puede ser usado paraegeptar explicitamente el
significado de términos en vocabularios y las fielaes entre esos términos, es decir,
una ontologia.

21



Proyecto Fin de Carrera Calculo de modos y tiempos degplazamiento
en una ciudad usando fuentes publicas

Su extension con respecto a RDF es:

» Capacidad para limitar las propiedades de clesesespecto a numero Y tipo.

» Capacidad para inferir qué elementos que tiensmay propiedades son
miembros de una clase en particular.

» Capacidad para determinar si todos los miembeosirth clase tendran una
propiedad en particular, o si puede ser que sdlmalks la tengan.

» Capacidad para distinguir entre relaciones unm@-varios-a-uno 0 uno-a-
varios, permitiendo que las "claves externas" dé&ses de datos puedan representarse
en una ontologia.

e Capacidad para expresar relaciones entre clasésidas en diferentes
documentos en la Web.

« Capacidad para construir nuevas clases a partingbnes, intersecciones y
complementos de otras.

» Capacidad para restringir rangos y dominios papecificar combinaciones de
clases y propiedades.

OWL proporciona tres lenguajes, cada uno con meetxpresividad mayor que
el anterior:

«  OWL Lite esta disefiado para aquellos usuarios que necgsitaipalmente
una clasificacion jerarquica y restricciones sirapl@WL Lite tiene una menor
complejidad formal que OWL DL.

« OWL DL esta disefiado para aquellos usuarios que quieremdxima
expresividad conservando completitud computaci@ebarantiza que todas las
conclusiones sean computables), y resolubilidadlogolos calculos se
resolveran en un tiempo finito). OWL DL incluye &sdlas construcciones del
lenguaje de OWL, pero sélo pueden ser usadas majasrestricciones. OWL
DL es denominado de esta forma debido a su comesgpaia con lddgica de
descripcion (Description Logics, en inglés), un campo de investigacion que
estudia la logica que compone la base formal de OWL

«  OWL Full esta dirigido a usuarios que quieren maxima expdasl y libertad
sintactica de RDF sin garantias computacionales.LOWIl permite una
ontologia para aumentar el significado del vocaimlpreestablecido (RDF o
OWL).

Cada uno de estos sublenguajes es una extensgln gledecesor mas simple,
respecto a lo que puede ser expresado legameni wahdacion de sus conclusiones.
El siguiente grupo de relaciones se mantienen, fesorelaciones inversas no se
mantienen:

« Cada ontologia legal de OWL Lite es una ontologgml de OWL DL.
+ Cada ontologia legal de OWL DL es una ontologialldg OWL Full.
« Cada conclusion valida de OWL Lite es una conchusilida de OWL DL.
« Cada conclusién valida de OWL DL es una conclusélida de OWL Full.

La eleccién entre OWL Lite y OWL DL depende de tecesidades de los
usuarios sobre la expresividad de las construcsjgreporcionando OWL DL las mas
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expresivas. La eleccion entre OWL DL y OWL Full dege principalmente de las

necesidades de los usuarios sobre los recursosetimdelado del esquema RDF

OWL Lite utiliza unicamente algunas de las carastieas del lenguaje OWL y esta
mas limitado en el uso de caracteristicas que OWl DWL Full.

OWL Full puede ser considerada como una extens®iROF, mientras que
OWL Lite y OWL DL pueden ser consideradas como rmsittnes de una vision
restringida de RDF. Cada documento OWL (Lite, Dull)Fes un documento RDF, y
cada documento RDF es un documento de OWL Fulg pélo algunos documentos
RDF seran legalmente documentos OWL Lite o OWL Bbr este motivo, se ha de
tener cuidado cuando un usuario quiera migrar wamento de RDF a OWL.

2.1.5. Mapa Conceptual de la Web Seméantica

Lo visto en los puntos anteriores acerca de la \Weimantica lo podriamos
resumir en el siguiente mapa conceptual:
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Figura 2. Mapa Conceptual de la Web Semantica
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La Web Semantica, basada en XML, es una extensgomadWeb Actual,
definida en HTML. Mediante XML se pueden constuitologias y definir el lenguaje
RDF, elementos base para la Web Semantica. Ladogfde permiten localizar
metadatos que pueden ser empaquetados por RDmdtadatos son datos con marcas
gue le dan el significado a la Web Semantica.

2.1.6. Ontologias

El término ontologia proviene de la filosofia; peo Inteligencia Artificial,
tiene diferentes connotaciones. La definicion datlea mas consolidada es la
propuesta por Gruber [Gruber 1993] y extendidaStader [Studer 1998] y colegas que
la describe como “una especificacion explicita ymfal sobre una conceptualizacion
compartida”. La interpretacion de esta definicios gue las ontologias definen
conceptos Yy relaciones de algun dominio, de fororapartida y consensuada; y que
esta conceptualizacion debe ser representada deamera formal, legible y utilizable
por los ordenadores.

Las ontologias tienen los siguientes componentessguwiran para representar
el conocimiento de algun dominio [Gruber 1993]:

- Conceptos son las ideas basicas que se intentan formalizer.conceptos
pueden ser clases de objetos, métodos, planeategsls, procesos de razonamiento,
etc.

- Relaciones representan la interaccion y enlace entre losceuios del
dominio. Suelen formar la taxonomia del dominio.

- Funciones son un tipo concreto de relacion donde se ideatifin elemento
mediante el calculo de una funcién que consideriavalementos de la ontologia.

- Instancias se utilizan para representar objetos determinddas concepto.

- Axiomas. son teoremas que se declaran sobre relacionegetped cumplir los
elementos de la ontologia.

Las herramientas de creacion de ontologias (editdee ontologias) son las
herramientas que permiten la codificacion de uritardenada ontologia utilizando un
determinado lenguaje. Este tipo de herramientamifer definir la estructura sobre la
cual se clasificara la informacién realizada a dsavde anotaciones. Algunas
herramientas de este tipo sdpollo, LinkFactory, OILEd, OntoEdit, Ontolingua
Server, OntoSaurus, OpenKnoME, Protégé-2000, SymxQkYebODE, WebOnto

2.2. MINERIA WEB 0 WEB MINING

Uno de los campos mas activos de investigacioma 8db Semantica es el de la
extraccion de informacion Web. De esto precisamept@&ncarga la Mineria Web o
Web Mining.

Algunos autores definen a la Web Mining como el s técnicas para
descubrir y extraer de forma automatica informaaérlos documentos y servicios de
la Web. Segun M. Scotto [Scotto 2004], la Web Mines el proceso de descubrir y
analizar informacién “Gtil” de los documentos deVi&eb. También se puede definir
como el descubrimiento y analisis de informacidlevante que involucra el uso de
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técnicas y aproximaciones basadas en la minertats Data Mining orientados al
descubrimiento y extraccion automatica de infori@acie documentos y servicios de la
Web, teniendo en consideracion el comportamiemtieferencias del usuario.

2.2.1. Fases de la Mineria Web

De acuerdo con Etzioni [Etzioni 1996], el procesoayal de la Web Mining se
compone de cuatro tareas:

* Recuperacion de la informacion (RI)(Descubrimiento de Recursos)

La RI trata de la recuperacion automatica de tddsslocumentos relevantes
disponibles en la Web. El proceso de RI principali@encluye la representacion de
documentos, indexacién, y busqueda de documentmisteB cuatro clases de
indexacion de documentos Web, que son indexacidnaha o manual, indexacion
automatica, indexacion inteligente o basada entaggerly la indexacion basada en
metadatos. Los motores de busqueda son program@eepara consultar y recuperar
informacion guardada en las bases de datos (Estadets), paginas HTML
(Semiestructuradas), y el texto libre (Sin Estruarfuen la Web.

Las siguientes dificultades pueden encontrarsentiifa ejecucion de esta tarea:

o0 Subjetividad, imprecision e incertidumbre en lasstdtas del usuario.

0 Los motores de busqueda actuales no tienen laidapladeductiva.

0 Las técnicas de procesamiento de consultas actdebesian determinar la
relevancia de un documento consultado con respeat@ consulta.

o Resulta dificil examinar una lista entera de docquogque retorna el motor
de la busqueda como repuesta a la consulta.

0 Se deberian ajustar los documentos segun la regardé los usuarios.

o Dinamismo, escalabilidad, y heterogeneidad de ¢asiichentos Web.

» Extraccion de la Informacion (El) (Extraccion y Pre-procesamiento)

Tiene como objetivo transformar los documentosagdtis en el proceso de
recuperacion de informacion en documentos que seendigeribles, faciles de leer y
de analizar. La extraccion de informacién (El) s#iere a la tarea de identificar
fragmentos especificos de un documento. La El apaeixtraer nuevo conocimiento de
los documentos recuperados centrandose en la tes&rudel documento y en la
representacion del documento. Es necesario unmsistke Pre-procesamiento robusto
para extraer buena informacion. Los métodos prategp de EI involucran los
"Wrappers”, que se veran en el apartado 4. Los Yéason procedimientos para
extraer informacion particular de los recursosad@/eb.

Durante la ejecucion de esta tarea se puede deyugtnte problema:
o Un Wrapper es un sistema de El personalizado pasitio particular y no
es universalmente aplicable.

o No es posible construir sistemas de El que seaaladdes al tamafio y
dinamismo de la Web.
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* Generalizacioén

Reconocimiento de Patrones generales de una p&ginparticular o bien
también patrones de diferentes paginas. En esta, fas usa normalmente
reconocimiento de patrones y técnicas de apremdenaomatico para la informacion
extraida.

Las siguientes dificultades pueden darse durardgtaicion de esta tarea:

o Existen datos abundantes en la Web sin etiquetar.

o La comunidad de RI ha explorado la agrupacion deumentos, pero la
agrupacion todavia no es utilizada en los prinepatotores de blsqueda.

0 Los datos son multidimensionales y solapados.

o Outliers (datos fuera de rango) de los usuarios yus$ transacciones.

0 Reglas de asociacion linguisticas que son masdibtes por los humanos.

* Andlisis

El andlisis es un problema de manipulacion de dgies asume que hay
suficientes datos disponibles para que la inforagragpotencialmente atil pueda
extraerse y analizarse. Los humanos juegan un papmrtante en el proceso de
descubrimiento de conocimiento de la informacionlad&Veb, ya que la Web es un
medio interactivo. Esto es especialmente importaptgga la aprobacion y/o
interpretacion de los patrones encontrados, yangaesitan de la aprobacién humana.
Una vez se han descubierto los modelos, los amslisecesitan las herramientas
apropiadas para entender, visualizar, e interpesti@& conocimiento.

El problema que se enfrenta en este punto es ehalrar y modelar el
conocimiento descubierto. El interpretar el conéeito descubierto de la informacion
disponible en la Web siempre ha sido un desafia lpgranalistas, como el rendimiento
de los algoritmos de mineria de datos. Esto esugolos patrones descubiertos estan
principalmente en forma matematica.

Basandose en las fases mencionadas, la Mineriaphéste verse como el uso
de técnicas de mineria de datos para recuperaaiébmatica, extraccion y evaluacion
de la informacion para descubrimiento de conocitoiem los documentos y servicios
de la Web. La evaluacion incluye la generalizagi@h analisis.

2.2.2. Clases de Mineria Web

En materia de mineria Web, existen tres clasesafaedtales: Mineria de
Contenido Web (WCM), Mineria de Estructura Web (WSM Mineria de Usuario
Web (WUM).
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Mineria de Contenido Web (WCM)

Se trata del descubrimiento de informacion utitdetenido, datos, documentos,
servicios de la Web, etc. Sin embargo, los contenite la Web no sélo son el texto,
éstos pueden abarcar datos como audio, video, kisnineetadatos e hipervinculos.

Debe notarse que la Mineria de Contenido Web y &uPeracion de
Informacion estan separadas por una delgada liBea.puede afirmar que la
Recuperacion de Informacion en la Web es un cas$a éneria de Contenido Web.

Hay dos estrategias para WCM: Aquéllos que minagctimente el contenido
de los documentos (Web Page Content Mining) y dagigue mejoran el contenido de
la busqueda de otras herramientas, como los motierda busqueda (Search Result
Mining). La tarea de los motores de busqueda estarelacionada con WCM.

Mineria de Estructura Web (WSM)

La mineria de estructura pretende revelar la dstraigeal de un sitio Web a
través de la recogida de datos referentes a suckst y, principalmente, a su
conectividad. Tipicamente tiene en cuenta dos tilgosnlaces: estaticos y dindmicos.

Trata de revelar como estan relacionados los hipawios entre las distintas
paginas para generar un informe estructural s@bp@dgina y el sitio Web. La mineria
de estructura Web, ademas nos proporciona infoimaacerca de si los usuarios
encuentran la informacién, si la estructura deilosés demasiado ancha (mucho
contenido en una misma pagina) o demasiado profimdehos enlaces que estructuran
el mismo contenido), si los elementos estan colosah los lugares adecuados dentro
de la pagina, si la navegacion se entiende, csélesas secciones menos visitadas y su
relacion con el lugar que ocupan en la pagina jpahcetc.

La herramienta para realizar la WSM es la utiliaacde grafos, la cual nos

permite reflejar el movimiento entre enlaces alagar de una pagina a otra y asi tener
una mejor vision del conocimiento obtenido.
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Mineria de Uso Web (WUM)

La mineria de uso intenta dar sentido a los datosnyportamientos generados
en las sesiones de navegacion Web. Es decir, smti@gdatos que describen el uso al
cual se ve sometido un sitio, registrado en los l(gggistros de sucesos/eventos) de
acceso de los servidores Web. A partir de estanrdoion se podria concluir, por
ejemplo, qué documento visitado no tiene razénedecssi una pagina no se encuentra
en los primeros niveles de jerarquia de un sitioal&ar los logs de diferentes
servidores Web puede ayudar a entender el comperttordel usuario o la estructura
de la Web, permitiendo de este modo mejorar efdiske esta coleccion de recursos.

Este tipo de mineria tiene dos objetivos princigale

« Extraer patrones generales de uso de un sitio Webmdnera que pueda
reestructurarse para que sea mas facil de utilinagjore el acceso por parte de
los usuarios.

+ Obtener perfiles de los distintos tipos de usuaipsirtir de su comportamiento
y navegacion, para ofrecer una atencion mas pdizada.

Ya hemos visto en qué consiste la Mineria Web, sa dievarla a cabo
necesitamos herramientas que permitan la extradada informacion contenida en las
paginas Web de forma automatica y con la mayorigiéecposible. Esto lo podemos
realizar por medio de los Wrappers.

2.3. WRAPPERS

Los Wrappers extraen informacion de paginas Web oftas fuentes
semiestructuradas) escritas en un formato especific Wrapper sobre fuentes Web es
considerado un software que acepta consultas @giosule datos en la Web y después
de extraer la informacion relevante retorna losltados [Araque 2000].

En ocasiones el Wrapper se encarga también deaniaaitlas fuentes de datos
para detectar posibles cambios en los datos eniafode estos cambios al médulo de
integracion, siendo este ultimo componente el resgplole de integrar los datos.

Algunas de las ventajas de construir Wrappers ein $§gueden resumir en:

» Consultas en las fuentes similares a las realizsalar® bases de datos.

 Todas las fuentes sobre la que se construyé el pErapueden ser
procesadas usando un lenguaje comun de consulta.

» Este acceso integrado se puede hacer usando uadoedue integra la
informacion desde las diversas fuentes.

Pero también es necesario reconocer que son ingmsaan casos donde el

namero de fuentes de interés es muy grande, nuéwastes son afiadidas
frecuentemente o se dan cambios usuales en eltdaduentes.
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2.3.1. Sistema Mediador-Wrapper

Extendiendo la idea de las bases de datos, se puggener una arquitectura de
mediador-Wrappers. Cada mediador maneja un esquiem@atos comun capaz de
representar los datos ofrecidos por cada fuentattes. Por cada fuente de datos existe
un Wrapper que conoce el esquema de datos de mspondiente fuente de datos y
traduce los datos al esquema de datos existerieneediador.

Un mediador determina las fuentes a ser consultpdas responder una
consulta y las subconsultas a ser enviadas a csdef EI Wrapper optimiza las
consultas a ser enviadas a una fuente y traduceniaadas por el mediador hacia su
fuente de datos.

Este sistema permite que los Wrapper extraigamfiermacion de fuentes
heterogéneas y se integre a través de los medgadare mediadores pueden ser bases
de datos convencionales o bases de conocimientesesgadas con datos estructurados
extraidos desde fuentes semi o no estructuradosofinl993]. Las consultas de los
usuarios se aplican sobre estos almacenes de é@atdsgar de ir directamente a la
Web.

2.3.2. Construccion de Wrappers

La construccién de un Wrapper incluye:

« Identificar la estructura de las fuentes, iderdifido secciones y subsecciones de
interés.

« Construir un parser o analizador para que tralmjeedas paginas fuentes.

» Definir la comunicacion entre Wrapper, mediadougrites Web.

Cada fase se compone de ciertas tareas:

» Identificar la estructura de las fuentes, iderdifido secciones y subsecciones de
interés. La tarea de estructuracion puede ser &tittan 0 con minima
interaccion con el usuario a través de programas aqalizan el documento
HTML y luego otros que formatean la informacion cbase en tokens
(simbolos) y/o jerarquias. A la vez implica dosgsas

o Identificar los tokens (simbolos que indican oedihcian
secciones) de interés en la pagina. Se usan ahaiezaléxicos
gue permiten obtener expresiones regulares eromsmnentos.

o Determinar las jerarquias dentro de las seccid@erseralmente
se usan heuristicas basadas en el tamafio de &a deta
indentacion de los documentos.

« Construir un parser o analizador para que trabalpeeslas paginas fuentes. A
partir de los pasos anteriores y usando un analiZastico y un generador de
compilacion, se leen las fuentes y se descubrstiactura.

» Definir la comunicacion entre Wrapper, mediador uerites Web. Varios
elementos se involucran en este paso:
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o Determinar las URLs de las paginas de las cuales seextraer
informacion, generalmente partiendo de la pagimoifindex).

o Garantizar la capacidad de recuperar péaginas B&ttern
generalmente con programas o script en Java,&®erl,

o Comunicacién entre Wrapper y mediador, usando ngui@e de
comunicacion entre agentes como KQML u otro.

2.3.3. Generadores de \Wappers

La clasificacion propuesta [Laender 2002] se basa ¢éecnologia que se utiliza
para la obtencion de los Wrappers y divide lasdmeigntas en:

* Lenguajes para el disefio autométichenguajes disefiados de manera
especifica para realizar tanto la descarga conexttaccion de partes de informacion.
Surgieron como alternativa a los de propésito gédngue ya se utilizaban en este
aspecto. Algunos ejemplos sdinerva, Tsimmis, WebOQL, WebL

» Generadores basados en la estructura HTMErramientas o proyectos que se
basan en el uso de expresiones basadas en lat@strdel documento HTML para
localizar las partes de interés en cada archivguids ejemplos soW4F, XWRAP,
Road Runner, LIXTO, Solvent + Piggy Bank

» Generadores por inducciérGeneran los Wrappers aprendiendo la forma de
hacerlo a través de varios ejemplos de entrenami@npartir de las reglas obtenidas se
infiere la estructura del documento y las partesmtdgés. Algunos de estos generadores
necesitan de reglas especificadas por un usuaeotras que otros pueden conseguirlo
de manera automatica. Algunos ejemplos StrapBot, WIEN, SoftMealy, STALKER

» Generadores basados en el Modéierramientas que realizan busquedas de
una estructura de referencia en el interior de amtaimento analizado. Cuando se
encuentran correspondencias totales o parcialesxtsaen los datos, en un proceso
inverso a las herramientas de induccion, en lassgumferia la estructura a base de
ejemplos. Algunos ejemplos sddoDoSe, DEBYE

» Generadores basados en ontologiderramientas de extraccion que, en lugar
de basarse en la estructura de presentacion deimgmt¢o HTML, se centra en la
estructura de los propios datos, dando menos iampoe a etiquetas como <table> o
<tr>. Dado un modelo de aplicacion, puede utilieamma ontologia para localizar
constantes presentes en la pagina y construirogbjin ella. Algunos ejemplos son:
Brigham Young University Data Extraction Group, RDWMWeb Scraper,
DDC/RDFEditor.

» Generadores basados en expresiones regul&eseradores que no se basan

en la estructura HTML. El principal exponente esm€kon, que es una de las
herramientas que ha sido utilizada con mayor @itproyectos de éstas caracteristicas.
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3.1. Introduccion

Explicados los fundamentos tedricos relacionadas laoWeb Seméntica, la
Mineria Web y los Wrappers, ya poseo los conocitoenecesarios para aplicarlos en
mi proyecto. Estos conocimientos tedricos no s@&asimven a mi para poder realizar mi
proyecto y aplicarlos en la implementacion del nusmsino que también ayudan a
cualquier persona que lea este proyecto a compréodie lo realizado, el contexto en
el que nos movemos y el programa desarrolladoipgri@mentar la aplicacion.

En este apartado de implementacién del proyectexplica con detalle el
trabajo realizado. Empezando por el marco en elksgudbica el proyecto, se da toda la
informacion necesaria de la aplicacion implementimtamaddulos que la componen, su
programacion, los resultados obtenidos, y otroe@ep, como son los problemas
encontrados, o las soluciones y decisiones tomalda$ esto se hace buscando el
equilibrio entre la mayor facilidad y la mejor ireptentacion posible, porque como ya
se sabe, en temas de programacion es complicadotearcla mejor implementacién
con la menor dificultad del programa.

3.2. Marco de ubicacion del proyecto

El presente Proyecto Fin de Carrera se encuentrzareado dentro de un
sistema de planificacion de visitas turisticas a cindad para una PDA. El sistema esta
formado por una serie de mddulos, de los cuale® Bsoyecto Fin de Carrera
implementa emddulo de extraccion de la informacién de tiemposielsplazamiento de
Internety elmédulo del servidode dicho médulo.

Un posible esquema del sistema se puede ver guta #:

Servidorfes PC

Servidor

mapas
DDA +

Peticion origen-desting
//_\\‘ I Mapas
Aplicacién de Modulo de | | Mfédulo de
usuario cotnunicacién cotnunicacién
\__,_// S Peticid Tiemyp os i
WIFI e !
Respuesta tiermpos g Respuesta
desplazamienta B
[
Servidor Extractor
N tiempos automdtico |
tiempos
L~

Estractor puntos /

de interés

Figura 4. Esquema del sistema
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A continuacion hacemos una breve descripcion destdds moédulos que
componen el sistema:

» Aplicacion de Usuario: Proporcionara la interfazuseiario en la PDA y hara
uso de la informacién que solicite y reciba dedesas modulos (tiempos de
desplazamiento, mapas, puntos de interés, etc.).

e Mobdulo de Comunicacion: Es el encargado de la tn#&ién de datos entre la
PDA vy los servidores de informacion. Tanto el s#ovide mapas, como el
servidor-extractor de tiempos de desplazamientmocel extractor de puntos de
interés deberan comunicarse con él para proponclanaformacion al modulo
de comunicacion de la PDA.

» Servidor de Mapas: Es el encargado de gestionanépas y generarlos para la
PDA. Necesitara acceder a la base de datos de mdpade éstos estan
guardados. Para comunicarse con la PDA debera otantprimero con el
modulo de comunicacién, y éste sera el que se dooeircon el médulo de
comunicacion de la PDA.

« Servidor/Extractor automatico de tiempos: Estelend@lulo desarrollado para
este Proyecto Fin de Carrera. Utiliza métodos dieaesion automatica de
informacion que se iran explicando a lo largo detuinento para generar una
base de datos de tiempos de desplazamiento estigudtos de una ciudad. Una
vez conseguida la informacion y guardada, realipap@esos de comunicacion
con el modulo correspondiente para la transmis@losl datos.

» Extractor de puntos de interés: Es el encargadexttaer informacioén de los
puntos de interés de una ciudad, de manera querjpostente se puedan extraer
los tiempos de desplazamiento entre ellos utilivaedl Servidor/Extractor
automatico de tiempos que se implementa en esye®oFin de Carrera.

3.3. Resumen de la aplicacion

Antes de meternos en la programacion pura y duoatramos en la figura 5 un
pequefio resumen de la aplicacién que se quiereimgpitar:

Peticior Modulo del servidor
Usuario - <
< Base de Datos
Respuesta
Internet | .| Modulo de extraccion|

4

de la informacién

Figura 5. Esquema de la aplicaciéon implementada
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Como podemos ver, la aplicacion esta formada graiciente por dos modulos:
Moédulo del servidor y Médulo de extraccion de lBrmacion.

El usuario es quien realiza peticiones a la aplicacque tras pasar por otros
moédulos, llega al modulo del servidor. Este modegdoel que posteriormente creara y
enviara la respuesta al usuario con los datosedept solicitados. Tanto la peticion
como la respuesta son ficheros XML, cuyos formatgxplican con mas detalle en el
apartado 4.2.

El funcionamiento del sistema consiste en que eans solicita informacion
correspondiente al modo y tiempo de desplazamientie dos puntos de una ciudad.
Esta peticion llega al médulo servidor, que esnebegado de procesarla y obtener los
datos de los puntos origen y destino entre los spuguiere calcular el tiempo de
desplazamiento. EI médulo servidor busca primeraenlaninformacion solicitada en un
fichero que hace las veces de memoria caché odeasglatos. Si la encuentra alli, la
devolvera en la respuesta, mientra que si no laegni@a, la obtiene de Internet a través
del médulo de extraccidon de informacion y la alnmacen dicho fichero, a la vez que la
devuelve en la respuesta. Dicha informacion e<ciofaepor diversas paginas Web de
Internet, por lo que el mddulo de extraccion denmiacion debe extraerla para que el
modulo del servidor pueda servirse de ella y ofssdé al usuario en forma de
respuesta.

Como vimos en el apartado 3.2., existen una serimadulos que intervienen
entre el usuario y nuestra aplicacion, pero cuymiftnamiento no queda detallado en
esta memoria debido a que son médulos implementado®s proyectos de otros
companeros.

3.4. Campos de busqueda

El proyecto consiste en el calculo del modo y tierde desplazamiento entre
dos puntos de una ciudad utilizando fuentes publi€d campo de busqueda lo
reducimos a una ciudad en concreto, ya que sicdiédemos para cualquier ciudad, la
cantidad de informacion necesaria que habria queabuy almacenar seria casi
inabarcable. Por lo tanto, este proyecto estaadmten una sola ciudad, en concreto, en
Madrid.

Si hacemos caso al titulo del Proyecto Fin de Carbey que calcular el tiempo
de desplazamiento entre dos puntos de una ciudaa@ndo solamente fuentes publicas
de transporte, como son el autobus, el metro erehaias. Sin embargo, para hacer un
estudio mas amplio y completo, he decidido calcelatiempo de desplazamiento
utilizando no sélo fuentes publicas de transpaitey también en coche y a pie, ya que
Internet te permite obtener toda esa informaciodemas, el itinerario en coche se
podria considerar como si fuese transporte endariJo que seria también un medio de
transporte publico.
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3.5. Aplicacion de Mineria Web

El Proyecto Fin de Carrera realizado esta basadm extraccion de informacion
de Internet. De ese tema se encarga precisameviiedaia Web. Como bien se explico
en la introduccion tedrica, la Mineria Web constacdatro fases, por lo que vamos a
identificar cada una de esas fases con el procesarrdllado en la realizacion del
Proyecto Fin de Carrera.

* Recuperacién de la informacion (RI)(Descubrimiento de Recursos)

La RI trata de la recuperacion automatica de tddedocumentos relevantes
disponibles en la Web. Los motores de busquedgpamramas escritos para consultar
y recuperar informacién guardada en las basestds (fastructuradas), paginas HTML
(Semiestructuradas), y el texto libre (Sin Estriarfuen la Web.

De acuerdo a la descripcién anterior, podemos dgerla fase de recuperacion
de la informacion en el Proyecto Fin de Carreraslaciamos a la seleccion de paginas
Web de las que se realiza la extraccion de infoidnac

Utilizamos un motor de busqueda, en concreto Go@glea buscar las paginas
Web relacionadas con itinerarios y trayectos emhdie puntos de una ciudad. Es en este
punto donde aparecen las dificultades descritda @rtroduccion tedrica relacionadas
con la ejecucion de esta fase. La subjetividadrecipion, e incertidumbre expresada
en las consultas que se realizan al motor de bdaghacen dificil que éste pueda
estimar la importancia de los documentos para ehnig ya que los motores de
busqueda actuales no tienen capacidad deductigssittemas de Rl existentes ofrecen
un modelo muy simple de recuperacion que es pbédenente mas rapido que exacto.
Los seres humanos encuentran dificil examinar igta entera de documentos que
retorna el motor de la busqueda como repuestacariaulta. Debido a todos estos
motivos, al realizar en el motor de busqueda ctéasudon las palabras “itinerario”,
“trayecto”, “callejero”, etc., aparecian una gramtidad de paginas Web relacionadas,
pero la mayoria de ellas no tenian nada que velac@ue vamos buscando para el
Proyecto Fin de Carrera. Debido a ello, de todadiséas de paginas Web retornadas
por el motor de busqueda en cada una de las casshitmos tenido que seleccionar
manualmente las que mas nos podian ayudar a reeliPaoyecto Fin de Carrera. De
todas ellas, nos hemos quedado con dos, descaranelsto. Los motivos por los que
nos hemos quedado con dos y hemos descartadaias de exponen mas adelante.
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Figura 9.

Las tres primeras paginas Web se han descartada pstructura interna de la
pagina, o mejor dicho, su cédigo fuente, ya quagsaporta la informacion necesaria
para poder programar la aplicacién que se preteradizar. Al buscar el itinerario entre
dos puntos de una ciudad en estas paginas Web néstalan la informacion del tiempo
gue se tarda entre esos puntos, tanto en coche &gy y resulta paraddéjico que las
descarte, porque esa es la informacion que negesitomi Proyecto Fin de Carrera. Sin
embargo, la informacion nos la ofrecen a travésimescript de java, con lo que no
aparece en el cédigo fuente de la pagina, porntwtano es valido para la aplicacion
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implementada, ya que su programacion necesita esana@l codigo fuente de las
paginas Web para extraer la informacion necesaria.

La cuarta pagina Web si nos ofrece en su coédigotdula informacion que
necesitamos del tiempo que se tarda entre dosgdetana ciudad. Sin embargo, la he
descartado porque solo obtenemos informacion er@iios en coche, por lo que no la

he tenido en cuenta para mi Proyecto Fin de Camperaconsiderar que aporta
insuficiente informacion.

Las paginas Web que he seleccionado para la eXtnade la informacion
necesaria para la aplicacion implementada son:

http://www.ctm-madrid.es/como ir a/madrid/como imeadridl.jsp

Car | @ htpiifommer.ctm-mackid.es/eomo_r_afmadridfcomo_ir_a_madrid! jsp?CODPANT ALLA=0RCODBOTON=201 w7 - | |ICl-
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Figura 10. http://www.ctm-madrid.es/como_ir_a/madrid/comoairmadridl.jsp

Esta pagina Web es del Sistema de Informacion desportes de Madrid, que
te ofrece informacion del transporte publico esdanunidad de Madrid. En particular,
se utiliza la seccion “Itinerario recomendado erdies puntos del Municipio de
Madrid”, que te indica como desplazarse entre do#gs del municipio de Madrid

empleando las Redes de Transporte Publico, cuyecaihin URL es la indicada
anteriormente.

He utilizado esta pagina Web para obtener el tieopp® se tarda entre dos
puntos de Madrid utilizando autobus, metro, cedgagiuna combinacion de los tres.
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Bos B el

Esta pagina Web ofrece informacion sobre el itinerantre dos puntos, tanto
para ir en coche como para ir a pie. Por lo tangoutilizado esta pagina Web para
obtener el tiempo que se tarda entre dos puntbfadeid en coche y a pie.

Las paginas Web seleccionadas cumplen los requigior los que se
descartaron las paginas Web anteriores, es dewmrppporciona informacion de los
itinerarios y el tiempo que se tarda entre dosgaide una ciudad, y ademés el cédigo
fuente nos facilita la informacion necesaria pamgmmar la aplicacion.

» Extraccion de la Informacion (El) (Extraccion y Pre-procesamiento)

Tiene como objetivo transformar los documentosagdtis en el proceso de
recuperacion de informacion en documentos que seendigeribles, faciles de leer y
de analizar. La extraccion de informacién (El) e#iere a la tarea de identificar
fragmentos especificos de un documento. La El apueixtraer nuevo conocimiento de
los documentos recuperados centrandose en la tes&rudel documento y en la
representacion del documento. Los métodos prirespale EI involucran los
"Wrappers”. Los Wrapper son procedimientos paraaextinformacion particular de los
recursos de la Web.

De acuerdo a la descripciéon anterior, podemos deeira fase de extraccion de

la informacion en el Proyecto Fin de Carrera lacasnos a la extraccion del tiempo
gue se tarda entre el origen y el destino de liaipptutilizando los distintos medios de
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transporte. Esta informacion la extraemos del abdigente de las péaginas Web
seleccionadas en la fase anterior de recuperaei@amidformacion.

Un elemento importante para la realizacion defesees el Wrapper, que como
bien se menciond anteriormente, se utiliza parextaaccion de informacién de los
recursos Web. Como se vio en la introducciéon te¢rimy dos formas de crear un
Wrapper. Una es utilizando un generador de Wrappels otra es construirlo sin
utilizar ninguna herramienta de generacion de WeeppLo mas facil y comodo es
utilizar un generador de Wrapper, ya que te permiear un Wrapper ahorrandote
mucha programacion. Son herramientas que te gemnerafirapper simplemente con
introducir una serie de parametros, sin apenaggmay. Sin embargo, si no se utiliza
una herramienta generadora, hay que programaragr entero, con la dificultad que
la programacién conlleva. Por lo tanto, mi primardencion fue utilizar una
herramienta generadora de Wrappers para creaealegesito para mi Proyecto Fin de
Carrera.

Como se detallé en la introduccién tedrica, hayogatipos de generadores de
Wrappers, clasificados segun la tecnologia utiiza®e todos ellos, unos son
generadores comerciales y otros son generadoresmerciales. El principal problema
que presentan todos los generadores no comereslesdificultad de uso. Muchos se
basan en lenguajes de script propietarios paranargcion de los Wrappers, ademas
casi todos carecen de interfaz, por lo que es agoesealizar una secuencia de
comandos. Otro problema es que al tratarse de @@dhigrto no son estables al 100% y
no soportan determinadas caracteristicas, comogsgon JavaScript. Los generadores
comerciales presentan una mayor facilidad de uséctipamente todos dan la
posibilidad de generar XML, e incluyen una interfggdfica mas o menos intuitiva.
Incluso algunos de ellos permiten la extraccion teimer conocimientos previos de
HTML.

Los que nos interesan son los generadores no ciaesrcya que son los que
podemos usar sin ningun tipo de costes de adduiside licencia. En la tabla 2
podemos ver un resumen de los principales generdeldd/rappers no comerciales
encontrados:
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. Output Java Open Source Web . Scripting Tool
Toolkit Data API Source Code | Crawling | CUI | Editor | 7., uage | Support
Araneus XML, Text v only API Java — — = EDITOR -—

BYU Text, v _ Jas: - o =z — ntologies —
Tabul ava o gies
HTML, No ('/}
COMMIX XML, explicit e Java v v == — Chinese
Text APT toolkat
No
DEByE XML, Text | explicit s Java v v i — v
API
1ty Teg- eXpr.,
E I’_lfo DOM ype v o Java = — — Sranumar —
xtractor structure IDBC e
Jedi XML, Text v — Java v — — JEDI —
LAPIS sEnd, | v v Java ' | | e |
ML, Text : :
XML,
NoDoSE Tabular, v v Java — v — — —
ODL, OEM
XML, s Toolkit
Road Runner HTML, v — Java v — — exprossions | DOLYet
Text o available
HTML, . regular
Scout Text v v Java = = — expressions _
2 ; HTML, . _ _ _
SoftMealy Text v v Java v’ v
TSIMMIS Text — v Cie—+ — — — — —
XML, ) )
WebL HTML, v v Java v — | hid WebL Neiis:
Text party EIoups
No ORO
Web Sphinx H.}'M:IL explicit v Java v v v Matcher v
ex API Teg. exXprI.
No
WIEN H}}g‘ * exphicit v Java _ v - - -
. API
v
. XML )
XWrap (incl, DTD) v only Java v v e —_— v
Wrapper

Tabla 2. Generadores de Wrappers no comerciales.

El lenguaje de programacion que he decidido utilipara programar la
aplicacion del Proyecto Fin de Carrera es el lejggGapor lo tanto, hay que buscar un
generador de Wrappers cuyo codigo fuente sea glidge C. Si nos fijamos en la tabla
2, la mayoria de los generadores de Wrappers nercates son en el lenguaje Java,
mientras que el Unico que tiene codigo fuente eguaje C es TSIMMIS.

TSIMMIS es el nombre de un proyecto que desarrbiéramientas que
facilitaran la integracién de informacion desdeiaamfuentes con estructura o sin ella.
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Proporciona una forma de generar Wrappers autoandticte a través de un lenguaje
de descripcion llamado MSL. En él se especifican serie de tripletas (variables,
fuente, patrén) que, tras ser procesadas, genardirapper que realiza las consultas en
el lenguaje nativo de la fuente accedida. El pag®buscado en el documento fuente y
los datos resultantes son almacenados en las heariphra su posterior proceso. Este
proyecto tiene un hermano desarrollado por IBM #dm Garlic, que se limita a la
generacion de Wrappers a través de un procesd.visua

Puesto que es el unico generador no comercialudehtg puedo servir, decido
utilizarlo para generar el Wrapper para mi Proyégtode Carrera. Accedo a la pagina
Web donde puedo obtener los archivos y codigosSIMMIS y los descargo. Pero es
entonces cuando aparecen los problemas mencioaatiyformente de los generadores
no comerciales. Aparte de lo complicado que meltdesu instalacion, es mucho mas
complicada aun su utilizaciéon. No tiene interfasn do que todas las operaciones
necesitan una serie de comandos, dificultando easexsu uso. Por lo tanto, tras una
serie de intentos y no obtener resultado ninguecidd no utilizar el generador de
Wrappers TSIMMIS.

Puesto que no podia disponer de ningln generad@rdppers no comercial
adecuado para realizar mi Proyecto Fin de Carneeaglecidi por la segunda opcion de
creacion de Wrappers, que es construirlo de pimapfin programéndolo, y en mi
caso, con el lenguaje C.

El sistema utilizado para implementar el Wrapperuassistema Mediador-
Wrapper del estilo que muestra la figura 12:

Fuende I ados Fuende I ados Fuerde Datos

Figura 12. Sistema Mediador-Wrapper
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Este sistema permite que los Wrapper extraigamfiarmacion de fuentes
heterogéneas y se integre a través de los medsgadare mediadores pueden ser bases
de datos convencionales o bases de conocimientesepadas con datos estructurados
extraidos desde fuentes semi 0 no estructuradedresultas de los usuarios se aplican
sobre estos almacenes de datos, en lugar dectatitente a la Web.

En nuestro caso, el Wrapper extrae la informacadicitada de las dos paginas
Web seleccionadas en la fase anterior y el mediad@imacena. Dicho mediador no es
una base de datos en si, sino simplemente undich@mque la informacién a almacenar
no es muy grande. El mediador maneja un esquemaats comuin capaz de
representar los datos ofrecidos por cada fuentattes. EI Wrapper conoce el esquema
de datos de su correspondiente fuente de dat@slycie los datos al esquema de datos
existente en el mediador. De esta forma, las ctassulel usuario van directamente
sobre el fichero que hace de base de datos en diadoe. Si encuentra alli la
informacion solicitada, la obtiene y la devuelvel@mespuesta. Si no la encuentra alli,
la consulta se direcciona al Wrapper para extmaenformacion requerida de las dos
paginas Web. Una vez extraida, se almacena echekdi base de datos y se devuelve la
informacion en la respuesta. El esquema del sisMethador-Wrapper de mi Proyecto
Fin de Carrera se muestra en la figura 13:

http://www.ctm-
madrid.es/como_ir_a/madrid WWWw.mappy.com
como_ir_a_madridl.jsp

A

A

Wrapper

4

Mediador

Fichero base
de datos

A\ 4
Usuario

Figura 13. Sistema Mediador-Wrapper del Proyecto Fin de Carre

43



Proyecto Fin de Carrera Calculo de modos y tiempos degplazamiento
en una ciudad usando fuentes publicas

En el apartado 3.6 se detalla mas concretament® c@rha programado el
sistema Mediador-Wrapper de la aplicacion del RitwyEin de Carrera.

Los Wrapper son buenos procedimientos para eximé@mmacion particular de
los recursos de la Web, sin embargo, su mayordgidih es que cada Wrapper es un
sistema de extraccion de la informacion personddizaara un sitio particular y no es
universalmente aplicable. El Wrapper creado para lBeoyecto Fin de Carrera no se
puede aplicar a otro sitio, ya que esta basadoxtaee informacion especifica de
tiempo requerida para esta aplicacion a partiragepéginas Web especificas.

Para acabar este apartado de extraccion de lanaédn, queremos explicar
por qué se ha elegido un fichero como sistema acanaje de informacion en el
mediador:

Como vemos, para la implementacion de la aplicanggesitamos una especie
de base de datos donde almacenar la informacioai@atde Internet, de manera que el
modulo del servidor pueda servirse de ella parardes respuestas que satisfagan las
peticiones de entrada. En un principio se pensorear una ontologia, quedando asi
toda la informacion de un dominio organizada y dielaada entre si. Para ello
necesitamos una herramienta de creacion de or&slogdbmo se vio en la introduccion
tedrica, existen varias, de las cuales se podtizania herramient®rotégé-2000

Protégé-2000 desarrollada por elStanford Medical Informaticsde la
Universidad de Stanford, es la herramienta de oemdn de ontologias que mas
usuarios tiene. Con ella se pueden facilmente cckases y jerarquias, declarar
propiedades para las clases, crear instanciasoguir valores, todo ello en un entorno
de mendus, botones, cuadros de dialogo y represemeaagraficas faciles de usar.

Protégé-200@s una herramienta integrada de software pararddsasistemas
basados en el conocimiento. Las aplicaciones disalas conProtégé-2000se
utilizan para la solucion de problemas y la tomae@siones en un dominio particular.
Esta herramienta facilita trabajar simultaneameatelas clases y las instancias.

Protégé-200(ermite:

- Modelar una ontologia de las clases que describd¢erna particular.

- Creacion de una herramienta de adquisicion de aomtto para almacenar
conocimiento.

- La introduccién de instancias especificas de datascreacién de una base
de conocimiento.

- La ejecucion de aplicaciones.

La ontologia define el sistema de conceptos y slaciones. Esta herramienta
de adquisicion del conocimiento se disefia par@sgecifica del dominio, permitiendo
a expertos del dominio incorporar facil y naturahteesu conocimiento del area. La
base de conocimiento que resulta se puede entatilieasr para contestar a preguntas y
para solucionar problemas con respecto al dominio.
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La ontologia creada con Protégé-2000 para estegimpodria ser la siguiente:

Wl itineranio Protege 3.3

File  Edit Project ‘indow  Help

OEG6E 4 BB X &b ¢

r Classes r- Slats |/ = Forms r # Instances |/.l Queries |

For Project: @ itinerario For Class: tinerario  (instance of :STANDARD-CLASE)

Class Hierarchy - Hame
TTHING |Itinerari0 |
| 2 (EVETEM-CLASE

ttinerario Role

Documentation

| Concrete v|

Template Slots

| Marme Cardinality | Topae
I Bus sirwgle: String
B Bys_Metro_Cercanias single String
B Cercanias sirwgle: String
B Coche single String
B Destino single Siring
B petro sirwgle: String
B Crigen single Siring
B Pie sirwgle: String

Figura 14. Ontologia creada con Protégé-2000

La ontologia creada se guarda en el archivo itiieepgprj. Se ha creado una sola
clase, llamada itinerario, cuyos atributos son aamta de los campos que se necesitan
para construir la respuesta XML que el modulo @eVidor tiene que devolver. Esta
ontologia almacena la informacion extraida por @iofo de extraccion de informacion.
Se almacenan tantas instancias de la clase itio@@mo peticiones posibles se pueden
realizar con las direcciones de origen y destiregidhs para este proyecto. Cada
instancia almacena informacién de origen, destinduyacion del itinerario que se
solicita utilizando cada uno de los medios de parts.

Como vemos, una ontologia es un buen medio paracalmar la informacion y
gue quede organizada. Sin embargo, para este Rvdyecde Carrera he decidido no
utilizar una ontologia como medio de almacenamieatgoinformacion, ya que la
ontologia es muy valida cuando la informacion aaaglemar o devolver al usuario es
muy variada y muy extensa. En este caso, podemsEnay como la informacién a

devolver o almacenar no es muy variada y utiliza/ mocos campos, con lo que una
ontologia seria innecesaria.

Se podria implementar una pequefia base de datadyso una memoria caché,
para almacenar la informacion de la que puedarserdal médulo del servidor. Sin
embargo, como la informacién a devolver no es edehe decidido almacenarla en un

archivo, de manera que el médulo del servidor ssmphte busque en ese archivo si
contiene la informacion solicitada.
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* Generalizacioén

Reconocimiento de Patrones generales de una p&ginparticular o bien
también patrones de diferentes paginas. En esta, fas usa normalmente
reconocimiento de patrones y técnicas de apremdeaaomatico para la informacion
extraida.

 Andlisis

El andlisis es un problema de manipulacion de dgies asume que hay
suficientes datos disponibles para que la inforagragpotencialmente atil pueda
extraerse y analizarse. Los humanos juegan un papmrtante en el proceso de
descubrimiento de conocimiento de la informacionlad&Veb, ya que la Web es un
medio interactivo. Esto es especialmente importaptgga la aprobacion y/o
interpretacion de los patrones encontrados, yangaesitan de la aprobacién humana.
Una vez se han descubierto los modelos, los amslisecesitan las herramientas
apropiadas para entender, visualizar, e interpest@& conocimiento.

Las fases de generalizacion y andlisis se suelajurdar en una fase de
evaluacion de la informacién extraida en la faséerar de extraccion de la
informacion. En este caso, como se ha mencionadoracimportancia el factor
humano, ya que una vez extraida la informaciortisatia hay que analizar de qué parte
de los documentos se ha extraido para poder acaesgl. En este caso, lo que se ha
realizado es analizar los codigos fuente de lasnpagWeb de donde se extrae la
informacion solicitada. Una vez identificada latpatonde se encuentra la informacién
concreta, se programa la aplicacion para que acdedatamente a ella en cada
consulta.

En el apartado 3.6 se detalla mas concretamente sénhan programado las
fases de generalizacion y andlisis de la aplicad@Proyecto Fin de Carrera.
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3.6. Descripcion de los moédulos implementados

En este apartado se explica con detalle la impleangm de los modulos que
componen el Proyecto Fin de Carrera, que someétiulo de extraccion de la
informaciony elmaodulo del servidode dicho médulo.

3.6.1. Mdédulo del servidor

Iniciamos la explicacion del médulo del servidonam diagrama que resume el
funcionamiento del mismo y después se explicarantés detalle su implementacion.

( )

Salir de la
aplicacion

Peticion No

¢ Peticiéon correcta?

Salir de la
aplicacion
(con
respuesta)
-

¢, Origen = Destino?

Llamar al médulo de
extraccion de
informacién

¢Es la primera
peticion?

A 4

{ Obtener datos}

¢Estéan origeny
destino en fichero
basededatos’

de tiempo
[

¥ Crear fichero Crear
Obtener datos| | pase de datos respuesta
. de tiempo
Llamar al modulo de
extraccion de |
informacion — Respuesta
Introducir
v ; datos de @
Obtener datos Crear tiempo y
de tiem respuesta cabeceragn
po .
fichero base
\ de datos
Respuesta ~N~———F —
A 4 A 4

Introducir Crear

datos de respuesta @
tiempoen | \ I
Respuesta

fichero base
de dato
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A continuacion se explica detalladamente cémo seifmalementado todos los
pasos del diagrama anterior.

El usuario, a través de su PDA, envia la peticl@istema solicitando el tiempo
que se tarda entre dos calles de Madrid utilizanddios de transporte publicos.

La peticion pasa por otros médulos antes de llagarédulo del servidor. Esos
modulos no se detallan en este proyecto porquerggdementados por otros alumnos.

Lo primero que se hace en el modulo del servidaoesprobar si el fichero en
el que llega la peticion es correcto. Si es coorese abre y se procesa. Si no es
correcto, se sale de la aplicacion.

if ((fichero_peticion = fopen( "peticion.txt" , “r')) == NULL) {
printf( "Error: No se puede abrir el fichero %s\n" , "peticion.txt" );
exit(1);

}

Con la funciénfopenprocedemos a abrir el fichepeticion.txten modo lectura
“r’, de manera que podamos obtener su contenido.ncadfufopenretorna un puntero
al objeto que identifica el fichero. Si el proceapertura fallara porque el fichero no
existe 0 no puede ser leido, entonces retorna ateqmunulo. En este ultimo caso,
vemos que la aplicacién acaba por medio de la durepiit

Una vez leido el contenido del fichero peticiorpgegdemos a obtener los datos
de los puntos de origen y destino entre los quejsere calcular el tiempo de
desplazamiento. Para ello nos servimos de la farstiétr.

inicio_origen = strstr(array_peticion, "<Origen>" );
inicio_destino = strstr(array_peticion, "<Destino>" );

La funcion strstr localiza la primera aparicion de la cadena de ctares
<Origen> o0 <Destino> en la cadena de caractereard®) peticion, que es un array en
el que hemos almacenado anteriormente todos lesteags del fichero peticion. La
funcion retorna un puntero a la cadena enconti@da, puntero nulo si no se encontrg
la cadena. De esta forma, nos situamos en lasedguel origen y destino, y
posteriormente obtenemos las cadenas de caradeeesse encuentran entre las
etiquetas de apertura y de cierre de origen yraesti

Una vez que ya tenemos los puntos de origen ymnbeste la peticion,
comprobamos si ambos son iguales, ya que en tal castiene sentido utilizar la
aplicacion. Para ello nos servimos de la funsitiomp

stremp(peti->origen, peti->destino)

La funciénstrcmpcompara la cadena apuntada por peti->origen caadana
apuntada por peti->destino, que son dos punter@apguntan donde estan almacenados
origen y destino de la peticion. La funcién retoumanamero entero mayor, igual, o
menor que cero apropiadamente segun la cadenaadpupbr peti->origen es mayor,
igual, o menor que la cadena apuntada por petitindes
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Si la funcidnstrcmpdevuelve un namero distinto de 0, significa quigear y
destino no son iguales, con lo que el programaesgjacutandose. Sin embargo, si
retorna un O quiere decir que origen y destino igoales, con lo que la aplicacion
termina y se sale del programa con la fun@&it Ademas, en este ultimo caso, la
aplicacion le devuelve al usuario un fichero deuesta indicandole que el origen y el
destino son iguales. Todo esto esta implementadi® siguiente manera:

- Comprobamos si origen y destino son iguales:
if (strcmp(peti->origen, peti->destino) == 0) {

- Si son iguales, lo primero que hacemos es cieiishero de respuesta con la
funciénfopen cuyos argumentos son el nombre del fichhegpuesta.txy la indicacion
de que el fichero lo creamos para escritwa:

if ((fichero_respuesta = fopen( "respuesta.txt” ,"'w")) == NULL) {
printf( "Error: No se puede abrir el fichero %s\n" ,
"respuesta.txt” );
exit(1);

}

- Inicializamos un array de caracteres llamddtosrespuestpara escribir en él
los datos de la respuesta, que posteriormentebesanos en el fichero creado
anteriormente. Para ello, primero se reserva menaon la funciénmalloc para un
tamafo igual al nimero de caracteres que compamaespuesta y después se le
introducen los datos de la respuesta:

int tam = 154+(2*strlen(peti->origen))+(2*strlen(peti- >destino));

datosrespuesta = ( char *)malloc(  sizeof (char )*(tam+1));

strcpy(datosrespuesta, "<?xml version=\"1.0\" encoding=\"UTF-
8\"?>\n<Respuesta>\n\t<Origen>" );

strcat(datosrespuesta, peti->origen);

strcat(datosrespuesta, "</Origen>\n\t<Destino>" );

strcat(datosrespuesta, peti->destino);

strcat(datosrespuesta, "</Destino>\n\tOrigen=\"" );

strcat(datosrespuesta, peti->origen);

strcat(datosrespuesta, “\"'y Destino=\"" );

strcat(datosrespuesta, peti->destino);

strcat(datosrespuesta, "\" son iguales\n</Respuesta>" );

Con las funcionesstrcpy y strcat vamos copiando en el primer caso, Yy
concatenando en los siguientes, cadenas de casaeterl arragatosrespuestareado
hasta formar los datos de la respuesta, que comosyetendra formato XML. En el
primer caso se copian caracteres porque el arrdy \&cio, mientras que en los
siguientes se concatenan caracteres a los yaosseritel array hasta completar todos
los datos.

- Escribimos en el fichero creado los datos deegpuiesta. Para ello utilizamos
la funcidnfwrite, que envia desde el array apuntadodadosrespuesthbps caracteres de
la respuesta al fichero apuntado fichero_respuesta

fwrite(datosrespuesta, sizeof (char ), tam-15, fichero_respuesta);
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- Ya por ultimo, salimos de la aplicacién con ladidn exit, no sin antes cerrar
con la funciorfcloseel puntero al fichero utilizado y liberar la memaoreservada para
el array de la respuesta con la fundi@e

fclose(fichero_respuesta);
free(datosrespuesta);

exit(1);

Si origen y destino son iguales, se ejecuta todexfbicado anteriormente y la
aplicacion termina, devolviendo al usuario la respa creada. Sin embargo, éste es un
caso andémalo, y lo normal es que la consulta dedrics no sea con origen y destino
iguales, por lo que la aplicacion seguiria ejeaib&e con normalidad.

Una vez comprobado que origen y destino no sorldguaemos si es la primera
peticion que se realiza al sistema. Si es asinsabeue no existe todavia el fichero
base de datos y no tendremos que buscar en éhlos de tiempo solicitados, por lo
qgue hay que ir directamente al médulo de extracd@imformacién para extraerlos de
Internet y posteriormente crear el fichero baselates para introducirlos en él, junto
con sus cabeceras. Todo este proceso, que es&megmado en el diagrama anterior,
se implementa de la siguiente manera:

- Comprobamos si es la primera peticion mediantiit@ion fopen Con ella
intentamos abrir el ficherbasedatos.txpara lectura, y si nos devuelve NULL quiere
decir que el fichero no existe, por lo tanto ndvadiecho antes ninguna peticion, ya que
cada vez que se extrae un dato de Internet co@lilom de extraccién de informacién
se guarda en el fichero base de datos.

if (fopen( "basedatos.txt" , ') == NULLX

- Si la funciénfopendevuelve NULL, resulta que es la primera peticidm lo
que pasamos directamente a llamar a la funcion iqudementa el moédulo de
extraccion de informacion:

resp = extractor(peti);

La funcidn extractor es la funcion creada que implementa el médulo de
extraccion de informacion. Esta funcion tiene cargumento los datos de la peticion y
devuelve los datos extraidos por el médulo de esitha de informacion. En este punto
ya obtenemos los datos de tiempo solicitados, pamamto, lo siguiente es crear la
respuesta con ellos y crear el fichero base desdadca introducirlos, ya que, como
dijimos, éste no existe.

- Para crear el fichero base de datos e introdaciinformacion en él, lo
implementamos de la misma manera que se expliediamhente para crear el fichero
de respuesta. Lo primero que hacemos es creathelréi base de datos con la funcién
fopen cuyos argumentos son el nombre del fichesedatos.txy la indicacion de que
el fichero lo creamos para escritura, pero afiadisotre lo anterior sin borraria+” :
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if ((fichero_basedatos = fopen( "basedatos.txt" , "at+" ) == NULL)X
printf( "Error: No se puede abrir el fichero %s\n" ,
"basedatos.txt" );
exit(1);
}

- Inicializamos un array de caracteres llamadbecerasydatopara escribir en
él las cabeceras y los datos de tiempo extraidmspqgsteriormente escribiremos en el
fichero creado anteriormente. Para ello, primeraeserva memoria con la funcion
malloc para un tamafio igual al nUmero de caracteres @ueanen las cabeceras y los
datos extraidos y después los introducimos:

int longi = (103+strlen(resp->origen)+strlen(resp-
>destino)+strlen(resp->bus)+strlen(resp->metro)+str len(resp-
>cercanias)+strlen(resp->bus_metro_cercanias)+strle n(resp-

>coche)+strlen(resp->pie));
cabecerasydatos = ( char *)malloc(  sizeof (char )*(longi+1l));

strcpy(cabecerasydatos, "Origen - Destino - Bus - Metro —
Cercanias - Bus_Metro_Cercanias - Coche - Pie\n" );
strcat(cabecerasydatos resp- >or|gen)

strcat(cabecerasydatos, -

strcat(cabecerasydatos, resp- >dest|no)

strcat(cabecerasydatos, )
strcat(cabecerasydatos, resp- >bus)
strcat(cabecerasydatos, - );
strcat(cabecerasydatos, resp->metro);
strcat(cabecerasydatos, )
strcat(cabecerasydatos, resp- >cercan|as)
strcat(cabecerasydatos, - );
strcat(cabecerasydatos, resp->bus_ metro _cercanias);
strcat(cabecerasydatos, - );
strcat(cabecerasydatos, resp->coche);
strcat(cabecerasydatos, )
strcat(cabecerasydatos, resp->pie);
strcat(cabecerasydatos, “\n" ),

De nuevo utilizamos las funcionsecpyy strcat con las que vamos copiando
en el primer caso, y concatenando en los siguiensekenas de caracteres en el array
cabecerasydatosreado hasta formar los datos del fichero baseattessdEl formato de
las cabeceras nos indica que los datos extraidasasealmacenando en el orden
propuesto, que es:

Origen - Destino - Bus - Metro - Cercanias - Bustrmesercanias - Coche - Pie

Que quiere decir que primero se almacena el puntariden, después el punto
de destino, y a continuaciéon se van almacenandod&ies de tiempo extraidos
correspondientes al tiempo que se tarda en despdaeatre los puntos de origen y
destino utilizando autobus, metro, cercanias, wmabiacion de los tres, en coche y a

pie.

- Escribimos en el fichero creado los datos ddidio base de datos. Para ello
utilizamos la funciériwrite, que envia desde el array apuntadogadxecerasydato®s
caracteres del fichero base de datos al ficherntaga poffichero_basedatos
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fwrite(cabecerasydatos, sizeof (char ), longi-2, fichero_basedatos);

- Ya por ultimo, cerramos con la funcifeioseel puntero al fichero utilizado y
liberar la memoria reservada para el array deda ba datos con la funcifree

fclose(fichero_basedatos);

free(cabecerasydatos);

- Hemos creado el fichero base de datos y hemaslintido los datos extraidos
en él. Lo que queda por hacer si la aplicacidnesigucamino de que es la primera
peticion seria crear la respuesta para el usuEriorocedimiento para ello es el mismo
que ya se explicO anteriormente, es decir, creaghdikhero respuesta, reservamos
memoria para un array con los datos de la respyekia introducimos en él, para
posteriormente escribirlos en el fichero creada.(ftomo se cierra el puntero al fichero
creado y se libera toda la memoria reservada.

Esta ha sido la implementacion del sistema cuasda primera peticién que se
le hace. Sin embargo, si no es la primera peti@dio, que es lo mismo, si la funcion
fopen( "basedatos.txt" , ") no devuelve el valor NULL, el fichero base de datos
ya existe, con lo que la implementacion es la sige:

- Lo primero que hacemos es abrir el fichero baseddtos para leer su
contenido. De nuevo utilizamos la funciéwpen indicaAndole que queremos abrir el
ficherobasedatos.tx¢n modo lectur&”

if ((fichero_basedatos = fopen( "basedatos.txt" . 'r" ) == NULL) {
printf( "Error: No se puede abrir el fichero %s\n" ,
"basedatos.txt" );
exit(1);

- A continuacion almacenamos en un array de caexctes datos de los puntos
de origen y destino de la peticion para buscamosl &éichero base de datos:

busco=( char *)malloc(  sizeof (char )*(strlen(peti-
>origen)+3+strlen(peti->destino)+1));

strcpy(busco, peti->origen);

strcat(busco, )

strcat(busco, peti->destino);

Hemos reservado memoria para ese array con ladéiumalloc y hemos
almacenado en él los datos de origen y destindafuncionesstrcpyy strcat que
como ya sabemos, son las funciones para copiangatenar a lo ya escrito cadenas de

caracteres. El formato de la cadena de caractaeequeremos buscar en el fichero base
de datos es:

“Punto de Origen - Punto de Destino “

porque como Yya especificamos anteriormente, el dwomcon el que
almacenamos en el fichero base de datos los detasd®s es:

Origen - Destino - Bus - Metro - Cercanias - Bustrmesercanias - Coche - Pie

52



Proyecto Fin de Carrera Calculo de modos y tiempos degplazamiento
en una ciudad usando fuentes publicas

por lo tanto, si buscamos en el fichero base desdeda cadena de caracteres y
existe, sabemos que a continuacion estan los datttempo solicitados.

- Para comprobar definitivamente si los puntos gea y destino estan en el
fichero base de datos utilizamos la funciginstr, que como sabemos, localiza la
primera aparicion de la cadena de caracteres “Rieforigen - Punto de Destino “ en
la cadena de caracteres dmray basedatqgsque es un array en el que hemos
almacenado anteriormente todos los caracteresiadedré base de datos. La funcion
retorna un puntero a la cadena encontrada, o utenqounulo si no se encontré la
cadena. De esta forma, en caso de que existajtnames sobre los datos de tiempo
solicitados para posteriormente obtenerlos.

if ((encontrado = strstr(array_basedatos, busco)) == NULL)

Como vemos, comprobamos con la funcglrstr si en elarray _basedatose
encuentra la cadena de caracteres que hemos abdacen el arraypusco Si la
funcién devuelve un puntero NULL quiere decir que lm encontrado la cadena
buscada en el array base de datos, por lo tantse mmcuentran almacenados los datos
solicitados en el fichero base de datos. En ese, da aplicacion sigue el siguiente
camino:

- Pasamos directamente a llamar a la funcién qye#emrenta el médulo de
extraccion de informacion:

resp = extractor(peti);

Como ya mencionamos anteriormente, la fun@xinactores la funcion creada
que implementa el modulo de extraccion de infordraciEsta funcién tiene como
argumento los datos de la peticion y devuelve o extraidos por el modulo de
extraccion de informacion. En este punto ya obterselms datos de tiempo solicitados,
por lo tanto, lo siguiente es crear la respuestaetios e introducirlos en el fichero base
de datos.

- Para introducir la informacion en el fichero bagedatos, o implementamos
de la misma manera que se explico anteriormentgrinoero que hacemos es abrir el
fichero base de datos con la funcfépen cuyos argumentos son el nombre del fichero
basedatos.txy la indicacion de que el fichero lo abrimos pesaritura, pero afladiendo
sobre lo ya escrito sin borrarla+” :

if ((fichero_basedatos = fopen( "basedatos.txt" , "a+" )) == NULLX
printf( "Error: No se puede abrir el fichero %s\n" ,
"basedatos.txt" );
exit(1);
}

- Inicializamos un array de caracteres llamadbecerasydatopara escribir en
él las cabeceras y los datos de tiempo extraidmspqgsteriormente escribiremos en el
fichero creado anteriormente. Para ello, primeraeserva memoria con la funcion
malloc para un tamafio igual al nUmero de caracteres @ueanen las cabeceras y los
datos extraidos y después los introducimos cofutasonesstrcpyy strcat
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int longit = (23+strlen(resp->origen)+strlen(resp-
>destino)+strlen(resp->bus)+strlen(resp->metro)+str len(resp-
>cercanias)+strlen(resp->bus_metro_cercanias)+strle n(resp-

>coche)+strlen(resp->pie));

datos = (

strcpy(datos,

strcat(datos,
strcat(datos,
strcat(datos,
strcat(datos,
strcat(datos,
strcat(datos,
strcat(datos,
strcat(datos,
strcat(datos,
strcat(datos,
strcat(datos,
strcat(datos,
strcat(datos,
strcat(datos,
strcat(datos,

char *)malloc(

sizeof (char )*(longit+1));

resp->origen);

resp->destino);

resp->bus);

resp->”m(?tro));,
resp->"c_e'fcan) i,as);
resp—>”b-u"s_rr3étro_cercanias);
resp->”c_0'(l:he));,
resp—>p_ie); )

Ny,

Como vemos, se introducen los datos con el formatodescribimos a la hora
de crear el fichero base de datos:

Origen - Destino - Bus - Metro - Cercanias - Bustrmesercanias - Coche - Pie

Estos datos se escriben a continuacién de los gusstan almacenados en el
fichero.

Ya solo quedaria escribir con la funcivrite en el fichero base de datos abierto
los datos extraidos, cerrar el puntero al ficheasebde datos con la funcifciosey
liberar la memoria reservada con la fundii@e

fwrite(datos, sizeof (char ), longit-1, fichero_basedatos);

fclose(fichero_basedatos);

free(datos);

- Hemos introducido los datos extraidos en el fichease de datos. Lo que
queda por hacer si la aplicacion sigue el caminguelos puntos de origen y destino
estan en el fichero base de datos es crear lagstsppara el usuario. El procedimiento
para ello es el mismo que ya se explicd anteriotejegs decir, creamos el fichero
respuesta, reservamos memoria para un array cowams de la respuesta y los
introducimos en él, para posteriormente escribido<! fichero creado. Por ultimo se
cierra el puntero al fichero creado y se liberatiadmemoria reservada.

Este ha sido el camino que seguiria la aplicadid se encuentran los puntos
de origen y destino en el fichero base de dateseBibargo, si cuando con la funcion
siguiente:

if ((encontrado = strstr(array_basedatos, busco)) == NULL)
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obtenemos un puntero que no es NULL, significa s datos de tiempo

solicitados se encuentran almacenados en el fichase de datos, con lo que los
podemos obtener del fichero sin necesidad de llamhanodulo de extraccion de
informacion para obtenerlos de Internet. En ess®,cka aplicacion sigue el siguiente
camino mas sencillo, que es obtener los datos e@mpt solicitados que estan
almacenados en el fichero base de datos y creaspaiesta con ellos de la manera que
ya hemos explicado varias veces, es decir, queno®al fichero respuesta, reservamos
memoria para un array con los datos de la respyekia introducimos en él, para
posteriormente escribirlos en el fichero creada.(ftomo se cierra el puntero al fichero
creado y se libera toda la memoria reservada.

Esta ha sido la explicacion del método que se paide para implementar el
modulo del servidor, explicando detalladamenteiajrdma que se mostré al principio
de este apartado. En el siguiente apartado secaxqun detalle la implementacion que
se ha hecho del modulo de extraccion de la infoidnac
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3.6.2. Modulo de extraccion de la informaciéon

Iniciamos la explicacion del modulo de extraccid@n ld informacion con un
diagrama que resume el funcionamiento del mismespuaés se explicara con mas
detalle su implementacion.

Llamada del moédulo del servidor
con los datos del origen y destino

Salir de la

aplicacion
(con

respuesta)

¢ Existen las calles de
origen y destino

\ 4 Y
Llamar modulo Llamar modulo cochepie
busmetrocercani
f \ 4 \ f A 4
Obtener de Obtener de
Internet el tiempu Internet el tiemp«
que se tarda entrg que se tarda entre
las calles de las calles de
origen y destino origen y destino
utilizando bus, utilizando coche
metro, cercanias 0 a pie
y una \
combinacion de
los tre:
\ /
Devolver los Devolver los
datos obtenidos al datos obtenidos al
modulo del modulo del
servidor servidor

A continuacién se explica detalladamente como seil@lementado todos los
pasos del diagrama anterior. Es en la implementad&l mddulo de extraccion de
informacion donde mas problemas he encontrado magramar la aplicacion. Estos
problemas y sus soluciones se especifican masraedela
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La llamada que hace el moédulo del servidor al nmdig¢ extraccion de
informacion es:

resp = extractor(peti);

por lo tanto, esta funcion recibe los datos deeldécin correspondientes a los
puntos de origen y destino entre los que se qomoeilar el tiempo de desplazamiento
y devuelve dichos datos de tiempo extraidos denete

Lo primero que hacemos con los datos recibidosoegpmbar si existen las
calles de origen y destino, ya que si no existealtaria inutil seguir con la aplicacion.
Para ello nos servimos de un fichero llamaddles en el que tenemos almacenadas
todas las calles de Madrid. Esta lista de las £ddehemos obtenido de una de las
paginas Web de las que se realiza la extracciénnfdemacion, http://www.ctm-
madrid.es/como_ir_a/madrid/como_ir_a_madrid1.j4emos basado nuestra aplicacion
en las calles que tiene almacenadas esta pagina poeipue el tiempo de
desplazamiento lo va a calcular solamente entas.éluede que haya calles o puntos de
Madrid que no estén en esta lista y que realmedqstaa en Madrid, pero como no se
encuentran entre las calles almacenadas en esaléispagina Web las ignoraria y
nuestra aplicacion no podria funcionar correctamdor lo tanto, hemos restringido la
lista de calles a las que hemos obtenido de esagofideb, mientras que las no estén
entre ellas, las trataremos como que no existenedd@ forma, para comprobar en
nuestra aplicacion si existen las calles de origelestino, las buscamos en el fichero
calles En concreto, tenemos almacenadas 8962 callestem fichero.

Abrimos el ficheracallescon la funciorfopenen modo lectura™ :

if ((fichero_calles = fopen( “calles” , "r" ))==NULL){
printf( "Error: No se puede abrir el fichero %s\n" ,
"calles" );
exit(1);
}

Para comprobar si las calles de origen y destinenseientran en el fichero,
utilizamos la funciérstrstr.

if ((calle_origen = strstr(array_calles, cercaniasmet robus-
>origen)) == NULL)

if ((calle_destino = strstr(array_calles, cercaniasme trobus-
>destino)) == NULL) {

De esta forma, con la funci@trstr obtenemos un puntero a la primera apariciéon
de las calles origen y destino en el ficheatles Si la funcién devuelve un puntero
NULL quiere decir que no las ha encontrado, potaltto la aplicacion entiende que
esas calles no existen. En ese caso, creamospaesta indicando que la calle en
cuestidén no existe y nos salimos de la aplicaditato lo implementamos de la misma
forma que hemos hecho en el médulo del servidaaGos el ficheroespuesta.txen
modo escriturdw” , reservamos memoria para un array con los datdes @spuesta y
los introducimos en él, para posteriormente estoibien el fichero creado. Por ultimo
se cierra el puntero al fichero creado y se lileda la memoria reservada. El ultimo
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paso seria salir de la aplicacién con la fun@rity que implementa la salida del sistema
directamente sin volver al médulo del servidor.

En el caso de que existan las calles de origersiinae la aplicacion sigue su
camino. Lo siguiente seria ya extraer de Interaetnformacion solicitada. Como
tenemos dos paginas Web distintas de las que exisada informacion, hemos
decidido implementar dos modulos independientes:

e Mobdulo busmetrocercanias: Este moddulo servira pardéraer la
informacion de tiempo de desplazamiento entre orige destino
utilizando bus, metro, cercanias y una combinadénos tres, para lo
que nos serviremos de la péagina Webttp://www.ctm-
madrid.es/como_ir_a/madrid/como_ir_a_madridl.jsp

e Mobdulo cochepie: Este modulo servira para extraemformacion de
tiempo de desplazamiento entre origen y destinizando coche o a pie,
para lo que nos serviremos de la pagina Wiekv.mappy.com

De esta forma, al ser médulos independientes,ysgbha modificar algo de uno
de ellos, no hay que “tocar” el otro. Ademas, stesgamos ampliar la aplicacion
teniendo que acceder a otra pagina Web para budoanacion distinta, o para utilizar
otros medios de transporte, o cualquier asuntopemgiente de los modulos ya
programados, se podria hacer sin tener que matiifazia de estos dos modulos.

En los apartados 3.6.2.1 y 3.6.2.2 se explica cetalld, y de manera
independiente, como hemos implementado dichos raédul

Estos dos médulos devuelven los datos de tiempaides de Internet, por lo
tanto, lo que queda por implementar en este modelextraccion de informacién es
almacenar esos datos extraidos en una estrucannadbextraidosy devolverlos a la
funcién que implementa el modulo del servidor afuhcionreturn:

return (extraidos);

Con esto ya queda implementado el médulo de exfracke la informacion. Lo
que queda por detallar es la implementacion deldesmodulos independientes que lo
forman.

3.6.2.1. M6édulo busmetrocercanias

El objetivo de este modulo es extraer de Interheempo que se tarda entre las
calles de origen y destino utilizando bus, metercanias y una combinacién de los
tres.

La llamada que se realiza a la funcion que implémeste modulo es la
siguiente:

iti_bmc = busmetrocercanias(consulta);
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La funcién la hemos llamado igual que el médbismetrocercaniasy tiene
como argumento los datos de los puntos de origgestino de la peticion de entrada,
mientras que devuelve los datos de tiempo extraddointernet correspondientes al
tiempo que se tarda entre origen y destino utiipabus, metro, cercanias y una
combinacion de los tres.

Lo que hay que implementar en esta funcién es simghte acceder a Internet,
extraer los datos de tiempo solicitados y devobged la funcién principal del médulo
de extraccion de informacion, para que éste a aliogeretorne a la funcién del modulo
del servidor.

Es en este punto donde hemos encontrado la mafjoultdid a la hora de
programar la aplicacion, ya que después de busbasgar no he encontrado ninguna
funcién en el lenguaje de programacion C para ascadnternet u obtener el cédigo
fuente de una pagina Web. Por lo tanto, hay quedbusa solucién alternativa.

Lo primero que encontré fue el lenguaje de progcadnaPython, que es un
lenguaje extensible y puede interactuar con progsaen C. De esta forma, lo que
pensé fue escribir un pequefio programa en Pytherpeumitiese acceder a Internet y
obtener la pagina Web en cuestion, y después llaneae programa desde el programa
C principal.

Existen una serie de mddulos en Python que pernriteractuar con Internet,
como sonurllib o urllib2. Estos modulos disponen de una serie de funcignesos
podrian servir, como somrlopen urlretrieve, URLopenerque nos permiten abrir un
objeto de red denotado por una URL para lecturara popiarlo a un fichero. Esta
parecia ser una solucién que podria valerme. Sla|gn, una vez que me puse con
ello, encontré muchas dificultades a la hora derager el nuevo lenguaje Python. No
fui capaz de aprender a utilizarlo bien, y lo ggengas importante, no sabia como
hacerlo interactuar con mi programa en C, con I mpe puse a buscar otra solucion.
Segui buscando algun lenguaje de programaciéon gdiege realizar algo parecido a
Python, pero no lo encontré.

De nuevo buscando alguna funcién del lenguaje C meepudiese servir,
encontré una gue no tiene nada que ver con intemracon Internet, pero que me podria
ser de utilidad, que es la funciépstem Esta funcion pasa una cadena de caracteres al
entorno local para ser ejecutada por el "procesgglaomandos” - también denominado
"intérprete de comandos" - de una forma definidgisda implementacion. El proyecto
se realiza en C sobre Linux, con lo que hay guzartila linea de comandos de Linux
para ejecutar el programa. Por lo tanto, si exaglan comando de Linux que permita
interactuar con Internet, mediante la funcigystempodemos utilizar la linea de
comandos para ejecutar dicho comando. De esta fdonségguiente es encontrar algun
comando de Linux que permita acceder a Internetraer el codigo fuente de péginas
Web.

Encontramos un comando llamadget GNU Wget es una herramienta de
Software Libre que permite la descarga de contsnaisde servidores Web de una
forma simple. Su nombre deriva de World Wide Web, (wde «obtener» (en inglés
gel, esto quiere decinbtener desde WW\VBoporta descargas mediante los protocolos
HTTP, HTTPS y FTP. Permite la conversion de enlguasa la visualizacion de
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contenidos HTML localmente. Es un programa utilzadravés de linea de comandos,
principalmente en sistemas de UNIX/Linux, que estxrito en el lenguaje de
programacion C. El uso tipico deNU Wget consiste en invocar desde la linea de
comandos una o0 mas URLs como argumentget http://www.ejemplo.com/

De esta forma, con el comandget podriamos obtener el codigo fuente de la
pagina Web de la que queremos extraer el tiempdedplazamiento entre origen y
destino utilizando bus, metro, cercanias y una @oacidn de los tres. Como se explico
en apartados anteriores, esta pagina Web dsttp://www.ctm-
madrid.es/como_ir_a/madrid/como_ir_a_madridl.jsp

archive  Editar  ¥er Hgtoal  [Marcadores  Herramisntss  Ayuda

@ = C tar | betpisfonomn cimemacid.esfcoma_ir_ajmadidfcomo_r_a_madridL jsp i -] |Gl
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ccf‘lsgnﬁgf % Mapa Web  Hg English
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Figura 15. http://www.ctm-madrid.es/como_ir_a/madrid/comoairmadridl.jsp

Si nos fijamos bien en el cuadro del centro:

4 Origen Destino &
Seleccione arigen Seleccione destino
Illd Calle y =5 Lugar de Dﬁ Calle v =5 Lugar de

[ nimera M interés = nimera M interés
hletro . fletro .
b Tirivia Cercanias bl Trarivia Cercanias
## Modo de Transporte &+ Criterio de calculo
® Todos

O Minirmas Transbordas
O Trayecto mas rapido
@ Trayecto Optimo

) sélo en Metro - ML Tranvia
O sélo Autobis
) sélo Cercanias

Figura 16. http://www.ctm-madrid.es/como_ir_a/madrid/comoairmadridl.jsp
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en esta pagina tenemos que seleccionar el purdaghsn, el punto de destino y
el medio de transporte que queremos utilizar. Baanto, para llegar a la pagina Web
de la que queremos extraer el tiempo solicitaden&s que navegar por varias paginas
intermedias para seleccionar todos los datos dguleda anteriores.

Una vez que tenemos todos los datos de busquertziselados:

ﬁl i Origen Destino & ﬁ
i i

Pazeo del Prado, 1 Plaza de Cibeles, 1

] ]
= =

Dﬁ Calley =5 Lugar de Dﬁ Calley == Lugar de
= nimero M interés = nimerao M interés
hietro . Metro .
WL Trarmia Carcanias WL Traria Carcanias
#* Modo de Transporte ¥ Criterio de calculo

O Todos

O sélo en Metro - ML/ Tranvia
i*] 54l Autobas

O sélo Cercanias

O Minimos Transbardos
O Trayecto mas rapido
® Trayecto Sptimo

¥4 Fecha [24/0352000 b Hora 1359

7 Avuda i CALCULAR ITINERARIO

Figura 17. http://www.ctm-madrid.es/como_ir_a/madrid/comoairmadridl.jsp

aparece abajo y a la derecha un boton que es aceemlie nos lleva a la pagina
Web definitiva donde se calcula el tiempo de desptaento basandose en los datos de
busqueda seleccionados, cuya URL en este casoedw®lej seriahttp://www.ctm-
madrid.es/servlet/CalcltinerarioServiet?xh_ACCIOMxA TIPO=1&xh URL=%2Fc
omo_ir_a%2Fmadrid%2Fcomo_ir a _madridl.jsp&CODPANTAE4&xh MEDIOS
=3&xh_CRITERIO=2&xh FECHA=24%2F03%2F2009&xh_HORA=®43A54&x=4

8&y=11.

A la hora de utilizar el comandeget ésta tendria que ser la URL que habria
gue introducirle como argumento para acceder adanp Web de la que extraer los
datos de tiempo solicitados. Sin embargo, si n@snfs en dicha URL, no aparece
ningun parametro indicando el punto de origen pueito de destino seleccionados para
llegar a esta pagina Web. Si aparece el medicadsgorte seleccionado en la variable
xh_MEDIOS=3, que se corresponde con el autobus, peraparece ninguna variable
con el origen o el destino. Por este motivo, noepoak utilizar el comandwaget ya
que la direccion de la pagina Web que queremosagearmite introducirle el origen y
el destino en el argumento del comamdyet

Puesto que no podemos utilizar el comand@t optamos por seguir buscando
otro comando, y encontramos otro, llam&go Lynx es un navegador Web en modo
texto y que se puede utilizar en linea de comariE®sin navegador tipico de sistemas
Linux o Unix, originalmente creado para este Ultisliema operativo, aunque también
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esta disponible para otros sistemas como Windowsx kGlo permite ver texto, lo que
resulta una gran desventaja. No obstante las ine&geue no se muestran se indican
con texto, poniendo el nombre del archivo o eldeytie haya en el atributo alt de la
imagen, si es que se habia definido un texto atmm Para navegar con Lynx se
puede seleccionar un enlace con las teclas decifireo, activando una opcién para
numerar los enlaces, ingresando el numero de caldaee El uso tipico déynx
consiste en invocar desde la linea de comandosUitla como argumentoslynx
http://www.ejemplo.comapareciendo en la linea de comandos la paginailVebada

en modo texto.

Con el comandtynx podriamos obtener el cédigo fuente de la paginh téda
que queremos extraer el tiempo de desplazamietr® @mgen y destino utilizando bus,
metro, cercanias y una combinacion de los tres. dCem explicé en apartados
anteriores, esta pagina Web es http://www.ctm-
madrid.es/como_ir_a/madrid/como_ir_a_madridl.jgpe invocada con el comando
lynx tiene el siguiente aspecto en la linea de comandos

Jistema de Informacidn de Transportes de Madrid - Como ir a (pl of 3) |

Pagina principal, Consorcio Regional de Transportes de Madrid

Mapa Web Englizh Emnglish Consejeria de Transportes e Infrasstructuras
de la Comunidad de Madrid
Gistema de Informacidn de Transportes 24 de marzo de 2009 18:31:59

ciMo IR &

Madrid Comunidad Cercanias Renfe

BEDES DE TRAHSPORTES

Metro - ML/Tranvia EMT Cercanias Renfe Interurbanos Por Municipio
Tarifas Abono Transportes Abono Turistico

INFORMACTON CORPORATIVA

Qué es el CRTHM Cobhertura Intercambiadores Metro Metro Ligero EMT
Cercanias Renfe Interurbanos Demanda

CALLEJERD

HOVEDADES

IHCIDEHCTIAS

Estas en: Inicio Como ir a Madrid

Itinerario recomehdado entre dos puntoz del Municipio de Madrid

-- press space for next page
Arrow keys: Up and Dowm to move. Right to follow a link; Left to go back.
Hielp 0)ptions Plrint Glo Mlain screen Q)uit f=search [delete]=history list I'

Figura 18. http://www.ctm-madrid.es/como_ir_a/madrid/comoairmadridl.jsp
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Siztema de Informacidn de Transportes de Madrid - Como ir a (pZ of 3)
Origen
Seleccione origen

AR R s] Lugar de Interés
Metro - ML/Tranvia Cercanias

Destino

Seleccione destino
Calle ¥ Mimero Lugar de Interés
Metro - ML/Tranwvia Cercanlas

Modo de Transporte
(*) Todos ([ ) 30lo en Metro - ML/Tranwvia { ) Sdlo Autobus [ ) Sdlo
Cercanias

Criterio de calculo
() Minimos Transhordos | ) Trayecto mas rapido (¥) Travecto Optimo

(NOFMAL LINE) Use right-arrow or <return> to activate.
Arrow keys: TUp and Down to mowve. FRight to follow a link; Left to go back.
Hielp 0)ptions Plrint Glo Mlain screen Q)uit f=search [delete]=history list I

Figura 19. http://www.ctm-madrid.es/como_ir_a/madrid/comoairmadridl.jsp

Se puede comprobar que la pagina Web esta en rextio tle manera que para
navegar por ella no se puede utilizar el ratonp sjue hay que utilizar las teclas de
direccion. Para movernos hacia arriba y hacia atraja misma pagina, lo hacemos con
las teclas de direccion arriba y abajo. Para acaed@ enlace, lo hacemos con la tecla
de direccion derecha o la tecla Enter, y para valeeun enlace utilizamos la tecla de
direccién izquierda.

Como vimos con el comandeget para ir a la pagina Web final de la que hay
que extraer los datos de tiempo solicitado hayrgwegar para seleccionar el punto de
origen, el punto de destino y el medio de trangpatilizado, y eso lo tenemos que
hacer con un solo comando. Existe una opcion delacdolynx que nos permite
navegar y llegar a la pagina Web final de la que due extraer el tiempo solicitado.
Esta opcion escmd_script="nombre_fichero; que lee los comandos de teclado desde
el fichero especificado. De esta forma, cada laeldfichero especificado contiene un
comando correspondiente a pulsar una tecla deldegt que tiene una misiéon a la hora
de navegar coiynx por Internet. EI comandtynx va leyendo uno por uno estos
comandos y va ejecutando la accién que represeRtano tanto, lo que hacemos es
crear un fichero donde cada linea se correspontelammando que representa la tecla
gue tenemos que pulsar para navegar desde la péginae inicio hasta la pagina Web
final de la que extraeremos la informacién de tiersplicitada. El fichero creado se
llamacomandog/ lo compone una combinacion de los siguientesacmios:

Comando Accion que realiza
Key Down Arrow| Ir hacia abajo en la misma pagina (tecla direceidajo)
key Up Arrow | Ir hacia arriba en la misma pagin&léealireccion arriba

key Right Arrow Acceder a un enlace (tecla direnaiérecha)
key Left Arrow Volver de un enlace (tecla direcciaguierda)
key g Abandonar (tecla q)
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keyy Aceptar (teclay)
key *J Acceder a un enlace o Aceptar (tecla Enter)
key <delete> Borrar (tecla borrar)
key “letra” Escribir la letra fetra” (tecla letra fetra”)

Tabla 3. Comandos que componen el fichemmandos

El fichero comandosesta compuesto por una combinacién de los comahelos
la tabla 3lynxlos va leyendo uno a uno y va ejecutando la aagi@nrepresentan para
ir navegando desde la pagina Web inicial http://www.ctm-
madrid.es/como_ir_a/madrid/como_ir_a_madridl ligsta la pagina Web final de la
que extraeremos los datos de tiempo  solicitaddsttp://www.ctm-
madrid.es/servlet/CalcltinerarioServiet?xh  ACCIOBxA TIPO=1&xh_URL=%2Fc
omo_ir_a%2Fmadrid%2Fcomo_ir_a_madrid1l.jsp&CODPANTAE4&xh_MEDIOS
=3&xh_CRITERIO=2&xh FECHA=24%2F03%2F2009&xh HORA=®43A54&x=4
8&y=11. Estos comandos también nos permiten guardar gi&bama Web final en un
fichero para que posteriormente analicemos su oddignte y extraigamos los datos de
tiempo solicitados.

La secuencia de acciones que realigax leyendo cada linea del fichero
comandogjue hemos creado es:

* Bajar en la pagina principal y entrar en el enldeeseleccionar origen,
exactamente en el de calle y numero.

* El origen lo tiene que seleccionar de una lista comtiene todas las
calles de Madrid, bajando en dicha lista hastaatleg la calle en
cuestion.

* Una vez seleccionado el origen, se vuelve a lanpagiincipal, con lo
gue hay que volver a bajar y entrar en el enlaceetkrcionar destino,
exactamente en el de calle y numero.

* De nuevo hay que bajar en la lista de todas ldescde Madrid hasta
llegar a la calle en cuestion.

» Seleccionado el destino, aparece de nuevo la pagimapal, con lo que
hay que volver a bajar en dicha pagina hasta setemcel medio de
transporte. Primero seleccionamos hacer el trayectm una
combinacion de autobus, metro y cercanias.

» Seleccionados todos los datos de busqueda, accedtmolace que nos
lleva a la pagina Web final que calcula el tiemgodegsplazamiento y
guardamos en un fichero llamatiempo_todo®l cédigo fuente de dicha
pagina.

* Volvemos hacia atras, seleccionamos hacer el trmyen autobus,
accedemos al enlace de la pagina final y guardama®digo fuente en
un fichero llamaddiempo_bus

* Volvemos hacia atras, seleccionamos hacer el timyeo metro,
accedemos al enlace de la pagina final y guardama®digo fuente en
un fichero llamaddiempo_metro

* Volvemos hacia atras, seleccionamos hacer el t@yec cercanias,
accedemos al enlace de la pagina final y guardama®digo fuente en
un fichero llamaddiempo_cercanias
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Como vemos, mediante el comandolynx con la  opcion
-cmd_script="nombre_fichero” podemos obtener cuatro ficheros que almacenan el
codigo fuente de las paginas Web que contieneiemipb de desplazamiento entre
origen y destino utilizando autobus, metro, ceayiuna combinacion de los tres.

Todo este proceso lo hemos implementado de laesitrimanera:

- Creamos con la funcidiopenel ficherocomandosn modo escrituraw” :

if ((fichero_comandos = fopen( “comandos” , "w"))==NULL) {
printf( "Error: No se puede abrir el fichero %s\n" ,
"comandos" );
exit(1);

- Creamos las cadenas de caracteres corresporsdiantes comandos que
introduciremos en el fichemmandos

char abajo[] = "key Down Arrow\n" ;
char arriba[] = "key Up Arrow\n" ;
char derechal] = "key Right Arrow\n" ;
char izquierda[] = "key Left Arrow\n" ;
char abandonar[] = "key gq\n"

char si[] = "key y\n"

char enter[] = "key Na\n"

char borrar[] = "key <delete>\n" ;
char letra_p[] = "key p\n" ;

char letra_t[] = "key t\n"

char letra_i[] = "key i\n" ;

char letra_e[] = "key e\n"

char letra_m[] = "key m\n" ;

char letra_o[] = "key o\n"

char letra__[] = "key \n"

char letra_d[] = "key d\n"

char letra_s[] = "key s\n"

char letra_r[] = "key nn"

char letra_b[] = "key b\n" ;

char letra_u[] = "key u\n" ;

char letra_c[] = "key c\n" ;

char letra_a[] = "key a\n" ;

char letra_n[] = "key n\n" ;

- Escribimos en el fichero creado los comandosa parcual utilizamos la
funcidnfwrite de la siguiente manera:

fwrite(“comando”, sizeof (char ), strlen(*comando”), fichero_comandos);

Confwrite vamos escribiendo enfethero_comandosada cadena de caracteres
correspondiente a cada “comando” necesario pargaaxconynx.

- Una vez creado el fichemmandoslo siguiente es utilizar la funci@ystem
para pasar a la linea de comandos el combmat@on las opciones necesarias:

system( "lynx -cmd_script=comandos -accept_all_cookies
http://www.ctm-madrid.es/como_ir_a/madrid/como_ir_a _madridl.jsp" );
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Como vemos, el argumento de la funcgystemes la cadena de caracteres que
gueremos invocar con la linea de comandos, querspane del comandignx y sus
opciones, cuyo significado es el siguiente:

e -cmd_script=comandoslee los comandos de teclado desde el fichero
comandos

e -accept_all_cookiesacepta todas las cookies necesarias para reldizar
conexibn con la péagina Web de iniciohttp://www.ctm-
madrid.es/como_ir_a/madrid/como_ir_a_madridl.jsp

e http://www.ctm-madrid.es/como_ir_a/madrid/como_irnaadridl.jsp
pagina Web que invoca el comantimx desde la que empieza la
navegacion.

Hay una cuestibn en esta implementacion que hay exmicar mas
detalladamente. Como hemos mencionado anteriorinenéédo estamos navegando
para seleccionar el origen o el destino, llegamosaalista que contiene todas las calles
de Madrid y tenemos que bajar por ella hasta deleac el origen o el destino en
cuestion. Pero claro, hay que saber de antemamiasugeces tenemos que bajar hasta
llegar a ellos. Para ello nos servimos del fichmalbes que hemos creado con todas las
calles de Madrid, y que precisamente lo hemos aldete esta lista de calles de las que
tenemos que seleccionar origen y destino. El fwhalescontiene una lista con todas
las calles de Madrid exactamente igual a ésta.nijaleimentacion realizada es la
siguiente:

- En la comprobacion de si existian las calles rifgen y destino, se utilizé la
funcién strstr que devolvia un puntero a la primera ocurrencidadecalles origen y
destino en el ficheroalles

if ((calle_origen = strstr(array_calles, cercaniasmet robus-
>origen)) == NULL)

if ((calle_destino = strstr(array_calles, cercaniasme trobus-
>destino)) == NULL) {

Por lo tanto, tenemos dos puntercalje origeny calle_destinpque apuntan a
la calle origen y a la calle destino respectivameen el ficherocalles Lo que
verdaderamente ocurre es que con la fun@tstr nos quedamos con todos los
caracteres del fichero calles que hay desde la catjen, o desde la calle destino, hasta
el final de dicho fichero, eliminando los antergre los almacena en un array de
caracteres apuntado por el punteatie _origeno calle_destino

- Lo siguiente es restar al niumero de caracterectiero callesel numero de
caracteres del arrapalle_origeno calle_destinoDe esta forma, sabemos el nimero de
caracteres que hemos pasado desde el inicio d@rdicalles hasta llegar a la calle
origen o destino, que se corresponden con los teagaceliminados por la funcion
strstr. Una vez hecha la resta, dividimos por 52, y eséada posicion en que se
encuentran la calle origen o la calle destino a@ed#l fichero calles, y por lo tanto,
estas serian las veces que hay que bajar endadkstas calles de Madrid a la que
llegamos con el comandynx para seleccionar la calle origen o la calle destin
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posicion_origen = (strlen(array_calles)-strlen(call e_origen))/52;
posicion_destino = (strlen(array_calles)-strlen(cal le_destino))/52;

El motivo por el que dividimos entre 52 es porgadaclinea que contiene el
fichero calles estd formada por 51 caracteres mas uno del saltmea (\n), y como
cada linea se corresponde con una calle de eaarésiulta que cada 52 caracteres
tenemos una calle de la lista.

Una vez que ya tenemos los ficheros que contiensndhtos de tiempo
solicitados, lo siguiente es extraerlos para dexrtdg a la funcion principal del médulo
de extraccion de informacion. Lo primero que hag jacer es analizar el codigo fuente
almacenado en dichos ficheros y encontrar dondsitda el dato del tiempo que
buscamos. Un fragmento de dichos ficheros se nauestla figura 20:

Origen
Calle del Abedul, 1

Camminar hastas Catninar hasta Ver Plano 3 min

Habana 165 Habanha 165

Linea 14 Plaza Conde de Cazal-Avenida de FPio ZII Linea 14 Plaza Conde
de Casal-Avenida de Pio XTI 32 min

Fecoletos 25 Recoletaos 25

Linea 37 Glorieta de Cuatro Caminoz-Puente de Vallecaz Linea 37
Florieta de Cuatro Caminos-Fuente de Vallecas 20 min

Cindad de Barcelona 144 Ciudad de EBarcelona 144

Caminar hasta Caminar hasta Ver FPlano 1 min

Destino

Calle de ibtao, 1 Tiempo estimado del Trayecto Total: 56 min

Figura 20. Fragmento de fichero extraido

Como vemos en la ultima linea que se muestra éguea, aparece el tiempo
del trayecto total. Por lo tanto, lo que hacemas pacontrar donde se sitla el dato de
tiempo buscado es localizar la palabra “Total” gaeencuentra justo antes del dato de
tiempo que queremos, ya que esta palabra “Totala @mica vez que aparece en el
fichero. Una vez que obtenemos donde se encuenpaldbra “Total”, sélo habria que
desplazarse unos caracteres para obtener el tigofipado.

En el caso de que no se pueda realizar el tragetimtado utilizando el medio
de transporte seleccionado, el codigo almacenaeébferhero nos muestra la figura 21.:

AVI3O

No hay camino posible con los datosz introducidos
Volwver a la pantalla anterior Ayuda Nuewvo itinerario

Figura 21. Fragmento de fichero extraido
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En este caso, al no poder obtener el tiempo deladespiento entre origen y
destino utilizando este medio de transporte, lacamdos devolviendo un NO. Como
observamos, en el codigo fuente obtenido aqui aceap la palabra “Total”, por lo que
para implementar este caso utilizamos este detalle.

La implementaciéon de la extraccion del tiempo #@ldo de los ficheros
obtenidos se realiza de la misma forma para los@easos, correspondientes a utilizar
autobus, metro, cercanias y una combinacion déréss Por lo tanto, explicamos el
caso de utilizar autobls y ya quedarian explicémoetros tres.

- Abrimos con la funciofopenel ficherotiempo_busn modo lectur&™ :

if ((fichero_bus = fopen( "tiempo_bus" , "r" ))==NULL) {
printf( "Error: No se puede abrir el fichero %s\n"
"tiempo_bus" );
exit(1);
}

- Obtenemos con la funcidstrstr un puntero a la primera ocurrencia de la
cadena "Total" en el array bus, ya que es dondanuisa la informacion de tiempo
solicitada. Si devuelve un puntero NULL es porgaéha encontrado la cadena "Total",
lo que significa que con ese medio de transporteemi@osible hacer el trayecto
solicitado. Almacenamos los datos solicitados gaebleremos a la funcion principal
del modulo de extraccion de informacion.

char *puntero_tiempo_bus;

if ((puntero_tiempo_bus = strstr(array_bus, “Total" )) == NULL){
datos_bmc->bus=( char *)malloc(  sizeof (char )*2);
strcpy(datos_bmc->bus, "NO");
}else {
int  h=0;
do {
h++;
while (puntero_tiempo_bus[h+7]!= no);
if (h>6){
datos_bmc->bus=( char *)malloc(  sizeof (char )*5);
strcpy(datos_bmc->bus, "9 min" );
}  else {
datos_bmc->bus = ( char *)calloc(h+1, sizeof (char));
h=0;
do {
datos_bmc->bus[h]=puntero_tiempo_bus[h+7]
h++;
while (puntero_tiempo_bus[h+7]!= no);

datos_bmc->bus[h]=puntero_tiempo_bus[h+7];

}

Si nos fijamos en el codigo, tenemos implementadeaso extrafio, en el que
devolvemos como dato de tiempo 9 min. Este casxplicamos a partir de la figura
22:
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Origen
Paseo del Prado, 1
Caminar hasta Caminar hasta Ver Plano 2 min
Destino
Plaza de Cikbeles, 1 Tiemwpo estimado del Trayecto Total:
Figura 22. Fragmento de fichero extraido

Como vemos, al estar origen y destino cerca, iaagpbn muestra el tiempo que
se tardaria entre ellos caminando a pie, con loajjueber so6lo una etapa entre las
calles de origen y destino, no hay que sumar elpgeeempleado en las distintas etapas
para obtener el tiempo total del trayecto, y yanustraria el tiempo que se tarda en el
trayecto a continuaciéon de la palabra “Total”. Com@stra aplicacion se basa en la
palabra “Total” para obtener el tiempo total delygcto, en este caso no devolveria
nada al no encontrar nada después de la palabtal”Tbo que hemos hecho para
implementar esto es que en estos casos, devuaiva tempo de trayecto 9 min, ya
gue hemos hecho muchas pruebas con estos caspsegiEmde tiempos obtenidos es de
9 min.

Liberando la memoria utilizada en el médulo corfulecion free y devolviendo
los datos de tiempo extraidos con la funciéturn, finaliza la implementacion del
modulo busmetrocercaniagsorrespondiente a obtener el tiempo que se tantie e
origen y destino utilizando autobus, metro, cemayiuna combinacion de los tres:

free(array_calles);
free(array_bus);
free(array_metro);
free(array_cercanias);
free(array_todos);

return (datos_bmc);

3.6.2.2. Moédulo cochepie

El objetivo de este modulo es extraer de Interhéempo que se tarda entre las
calles de origen y destino utilizando coche y a pie

La llamada que se realiza a la funcion que impléaeste modulo es la
siguiente:

iti_cp = cochepie(consulta);

La funcién la hemos llamado igual que el médulo hegcy tiene como
argumento los datos de los puntos de origen y raeste la peticion de entrada,
mientras que devuelve los datos de tiempo extrad@ointernet correspondientes al
tiempo que se tarda entre origen y destino utiipacoche y a pie.
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Lo que hay que implementar en esta funcion es singhte acceder a Internet,
extraer los datos de tiempo solicitados y devobged la funcion principal del médulo
de extraccion de informacion, para que éste a sliogeretorne a la funcion del médulo
del servidor.

La pagina Web de la que queremos extraer el tied@pdesplazamiento entre
origen y destino utilizando coche o a pie, comaxsalicd en apartados anteriores, es
WWW.mappy.com

IMappy - servicios de cartografia : Callejero, mapas, planos, itineranios - Mozilla Firerox

Archivo  Editar  Ver  Historidl  Marcadores  Herramientas  Ayuda

@ = G (D nttpstpews mappy comiiitor=SEC 4 % a2 [<EE ]

|

zrversiocatals [ IETZIZ 0P ER

iNo es broma!
iHas sido seleccionado!

Por estar conectado el: 15 / Octubre / 2008
alas 18:14 de la tarde

Has sido seleccionada como un posible
ganador de un Audi A5

5i has llegado a tisrmpo, haz click agui:
www.seleccionado-audias.com

Y € LOGITRAVEL com
gl ol tus vuelos...

COSTARAN MENOS!

BUSCADOR DE VUELOS

ica, con infarm acidn sobre &l fréfico i I | Salida |dd/mmfazs

| Remresn[ddimm/aas

Adutos [1 | Wfos211) [0 | Bebestn-2)[o

Incluir Lowv-Cost
[ pescuents Resivente

Terminadn

e T PAGINAS WEB PARA .

Figura 23. www.mappy.com

Si nos fijamos bien en el cuadro de la izquierda:

Calle v n® metra, bario
I |5
Localidad Cadige postal
I | | |
Pais

Ezpafia [i]
Otros continentes

+

Calle v n® metro, bario

| [&8

salida -y

g Localidad Cadigo postal
=]

S | | | |
o FPais

= |Ezpafia [i]

Otros continentes

@Uehiculn l@}E::q:-rés {:}Sin Peaje
() Paatén

ey Ok J
.

Figura 24. www.mappy.com

70



Proyecto Fin de Carrera Calculo de modos y tiempos degplazamiento
en una ciudad usando fuentes publicas

en esta pagina tenemos que seleccionar la cabegtn, la calle de destino y si
realizamos el trayecto en vehiculo o a pie. P¢auhdo, para llegar a la pagina Web de la
que queremos extraer el tiempo solicitado tenemesregllenar estos datos y acceder a
ella pulsando el boton OK verde que aparece arkcha y abajo del cuadro de la figura
24. Una vez realizado esto, llegamos a una pagied Wiya URL en un caso de
ejemplo seria:

http://www33.mappy.com/sid1NacfsikBroMn21w/CFGT 2anic0&option=0&cs|=i0

%2Ci3%2Cv1%2Cv2%2Cv3%2Cv4%2Cv5%2Ci4&fs|=i0%2Ci3%222Cv2%2Cv
3%2Cv4%2Cv5%2Ci4&0gsl=i0%2Ci3%2Cv1%2Cv2%2Cv3%2Cv4%2%2Ci4&isl=
i0&ivsll=v1&ivs|2=v2&ivsI3=v3&ivsl4=v4&ivsI5=v5&iveh=car&isveh=sedcar&xsl=
2&out=2&issl|=i3&iesl=i4&show_poi=0&sveh=car&forceadius=&wci3=&noi3=&tci
3=&al0i3=&xi3=&yi3=&wni3=Calle+de+Atocha&tni3=madiig&pci3=&sci3=&cci3=

724&coi3=EU&force radius=&wcvl=&novl=&tcvl=&al0vl=>&1=&yvl=&wnvl=

&tnvl=&pcvl=&scvl=&ccvl=724&covl=EU&force radius=8&w2=&nov2=&tcv2=
&al0v2=&xv2=&yv2=&wnv2=&tnv2=&pcv2=&scv2=&ccv2=724&ov2=EU&force

radius=&wcv3=&nov3=&tcv3=&al0v3=&xv3=&yv3=&wnv3=&tr3=&pcv3=&scv3

=&ccv3=724&cov3=EU&force radius=&wcv4=&nov4=&tcv4=&10v4=&xv4=&yv4
=&wnv4=&tnv4=&pcv4=&scv4=&ccv4=724&cov4=EU&force dhus=&wcv5=&nov
5=&tcv5=&al0v5=&xv5=&yv5=&wnv5=&tnv5=&pcv5=&scv5=&cv5=724&cov5=E
U&order=0&force radius=&wci4=&noi4=&tci4=&al0i4=&x4=&yi4=&wni4=Calle+

de+Serrano&tni4=madrid&pci4d=&sci4=&cci4=724&coi4=BN=36&y=5&itimode=0
&imode=0&iveh=car&isveh.car=sedcar&icvn=0&isveh.vamn&itra.van=3ax&isveh.
tru=It3.5&itra.tru=3ax&ipass=1&idist=km&ifkind=peti&ifcost=1.12&idev=euro&ire
imb=0.

Como explicamos en el apartado 3.6.2.1 en la imgheacion del mddulo
busmetrocercanias, el mayor problema nos lo ermmiois en la manera de acceder
desde el programa a la pagina Web de donde tenguegxtraer la informacion de
tiempo solicitada. Para implementar el modulo buswmoercanias utilizamos el
comanddynx para solucionar este problema, sin embargo, pgreementar el modulo
cochepie vamos a utilizar el comandget El motivo por el que utilizamos este
comando es que, si nos fijamos en la URL de lana@@ieb final a la que tenemos que
acceder para extraer los datos de tiempo soligtatlay dos parametros que se
corresponden con la calle origen y la calle destino

Calle origenwni3=Calle+de+Atocha
Calle destinowni4=Calle+de+Serrano

Ademas, tras varias pruebas, comprobamos que dgRdséambién existen dos
parametros que indican si el trayecto se quieleagan coche o a pie:

En cocheitimode=0&imode=0
A pie: itimode=1&imode=2

Por lo tanto, todos los datos de busqueda se emanesn la URL de la pagina
Web final de la que tenemos que extraer el tiemgdotrdyecto. De esta forma, para
cada peticibn podemos invocar dicha péagina Wehzamilo el comandownget
modificando Unicamente en cada caso los parame¢resa URL correspondientes a las
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calles origen y destino y los parametros que imdgieel trayecto se hace en coche o a
pie.

Otro problema que nos encontramos con esta pageis ¥¢ que cada peticion
la realiza el sistema a un servidor distinto, deena que no se sobrecargue a uno solo
con todas las peticiones. El servidor viene denadorporwww33.mappy.comdonde
cada servidor esta identificado por www seguidasudenamero. Pero el verdadero
problema no es que haya distintos servidores, ya mpdriamos hacer todas las
peticiones al mismo servidor poniendo www seguitiElsmismo namero. El verdadero
problema es que la aplicacion inicia una sesioa pada peticion, de manera que una
vez pasado un tiempo, esa sesion se cierra y mmdéamos volver a utilizar. El
identificador de sesion en la URL viene determingao sid1NacfsijkBroMn21w/
siendo realmentd&NacfsjkBrbMn21w/ Por lo tanto, para realizar distintas peticiones
sobre el sistema necesitamos iniciar una sesi@a&a peticion. De esta forma, no nos
importaria que la sesion de cada peticion se ciagado un tiempo, ya que no la
volveremos a utilizar. La solucidon que le damosste @roblema es sencilla. Lo que
hacemos es obtener primeramente el codigo fueniz migina Welvww.mappy.com
inicial, ya que, si nos fijamos en un fragmentodagho codigo mostrado en la figura
25:

<titlexMappy - Road Guide</titles
<hazse href="http://wrw3d3 . .wappy.cow/2idiNactfzikBErhMng 1v/ ">
<meta name="description®™ content="Mappy.com, your road and

<meta name="keywords" content="road guide, route planner, r
<METAL NAME="ROBOTS™ CONTENT="INDEX, FOLLOW":><link rel="3HOF
<link rel="igon™ type="imadge/ico™ href="http://®.mappy.het/
<link rel="stylesheet™ type="text/czz"™ href="http://x.mappv
<link rel="stylesheet™ type="text/c33™ href="http://x.mappy%
<link rel="stylesheet™ type="text/cs3™ href="http://x.mappy%
<link rel="stylesheet™ type="text/czz" href="http://x.mappyv
<link rel="stylesheet™ type="text/czz"™ href="http://x.mappv

var base url static = 'http://x.wappy.net';
var JAVA FLAG=0;

var JAVA FLAG NORTON TRAD=0:

var JAVA FLAG NORTON GUIDE=0;

Var mwappy Server = "http: /S wrwd3 . mappy. com'

wvar mappy sid = ' 1Nacf=ikBrhMnZ lw/';

Figura 25. Fréfgm'ento de cédigo fuente de www.mappy.com

Hemos marcado con un recuadro rojo las zonas demdeentifica el servidor
utilizado y la sesion abierta para una nueva getidbe esta forma, lo que hacemos en
cada peticion al obtener primeramente el codigontkiede la pagina Web
www.mappy.conconwgetes extraer de él el servidor y el identificadotaleesion que
vamos a utilizar para crear la URL final de la equraeremos el tiempo solicitado
utilizando nuevamenterget ya que esto se hara justo después de iniciasiarg sin
preocuparnos de que pase tiempo y se cierre.
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A continuacién se detalla la implementacién del aiéd

- Lo primero que hacemos es cambiar los espaciddamco “ ” que contienen
las cadenas de caracteres de las calles de oridestipo por el caracter “+”, ya que, si
nos fijamos en los pardmetros de la URL que ideatifel origen y el destino:

Calle origenwni3=Calle+de+Atocha
Calle destinowni4=Calle+de+Serrano

vemos como en lugar de espacios en blanco “ ” apagkcaracter “+”. Por lo
tanto, para introducir las cadenas de caracterdasdealles de origen y destino en la
URL de la que extraeremos la informacion de tiersplicitada tienen que tener este
formato. Esto lo implementamos asi:

int v;
for (v=0;v<strlen(piecoche->origen);v++) {
if (piecoche->origen[v]== "' ) piecoche->origen[v]= + o

int w;
for (w=0;w<strlen(piecoche->destino);w++) {
if (piecoche->destino[w]== "' ) piecoche->destino[w]= o

Lo que hacemos es recorrer todos los caracteries @elles de origen y destino
y si encontramos un caracter en blanco “ ” lo fwistios por un caracter “+”.

- A continuacion obtenemos el codigo fuente de dgima www.mappy.com
mediante el comandeget utilizando la funciérsystenpara pasarle el comandgeta
la linea de comandos. Esto lo hacemos para obpesteriormente el servidor y el
identificador de sesion al que realizaremos lacfigticon los datos de busqueda:

system( "wget www.mappy.com -O intermedio" );

Como vemos, el argumento de la func&ystemes la cadena de caracteres que
queremos invocar con la linea de comandos, querspane del comandegety sus
opciones, cuyo significado es el siguiente:

* www.mappy.comJRL de la pagina Web que invoca el comatyaho.

* -O intermedio con la opcion -O guardamos en un fichero el andig
fuente de la pagina Web indicada en la opcion amteEn este caso, lo
guardamos en un fichero llamaikidermedio

Del codigo fuente almacenado en el fichameermedio vamos a obtener el
servidor y el identificador de sesién al que vamosalizar la peticion.

- Abrimos con la funcidfiopenel ficherointermedioen modo lectura” :

if ((fichero_intermedio = fopen( "intermedio” , ")) == NULL) {
printf( "Error: No se puede abrir el fichero %s\n" ,
"intermedio” );
exit(1);
}
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- Si nos fijamos en un fragmento del cédigo almadenen el fichero
intermedio

<titlexMappy - Eoad Guide</titler
|{hase href="http:ffwww33.mappg.cnmfsileacfsjkBthnzlwf"}|

<meta name="description® content="Mappy.com, your road and

Figura 26. Fragmento de cddigo fuente almacenado en el fish&rmedio

en la etiquetabase hrefse encuentra la informacion del servidor y el
identificador de la sesion que se ha iniciado ekder a la paginaww.mappy.concon
el comandowvget por lo tanto, es la sesién que vamos a utilizaa fhacer la peticion a
dicho servidor. Para ello, tenemos que extraer egtamacion que aparece en la
etiquetabase hrefpara crear la URL de la pagina Web final de la exteaeremos la
informacion de tiempo solicitada. Para implemerdgsio, nuevamente utilizamos la
funcién strstr, de manera que nos devuelva un puntero a la m@imeurrencia de la
cadenaase hrekn el codigo fuente almacenado en el fichetermedio

base = strstr(array_intermedio, "base href" );

A continuacion reservamos memoria para un arragadacteres donde iremos
almacenado los caracteres de la cadena que forns@nvelor y el identificador de la
sesion que utilizaremos para realizar la peticiGgue en este ejemplo serian
http://mww33.mappy.com/sid1NacfsjkBroMn2iw/

int i=0;
while (base[i+11]!= "N
i++;
char *servidor = ( char *)calloc(i, sizeof (char));
i=0;
while (base[i+11]!= "N

servidor[i]=base[i+11];
i++;

}

Ya tenemos toda la informacion para crear la URlladeagina Web final a la
gue realizaremos la peticion para extraer la infmign de tiempo solicitada. Dicha
URL tendra el siguiente aspecto:

“SERVIDOR” CFGT?anchor=0&option=0&cs|=i10%2Ci3%2Cv1%2Cv2%2Cv
3%2Cv4%2Cv5%2Ci4&fs|=i0%2Ci3%2Cv1%2Cv2%2Cv3%2Cv4%3%2Ci4&gsl
=i0%2Ci3%2Cv1%2Cv2%2Cv3%2Cv4%2Cv5%2Ci4&is|=i0&ivsM1 &ivsI2=v2&iv
sl3=v3&ivsl4=v4&ivsI5=v5&iveh=car&isveh=sedcar&xsP&out=2&issl=i3&ies|=i4
&show poi=0&sveh=caré&force radius=&wci3=&noi3=&tci&al0i3=&xi3=&yi3=&
wni3="ORIGEN" &tni3=madrid&pci3=&sci3=&cci3=724&coi3=EU&force rads=&
wevl=&novl=&tcvl=&al0vl=&xv1=&yvl=&wnvil=&tnvl=&pcvE&scvl=&ccvl=
724&covl1=EU&force radius=&wcv2=&nov2=&tcv2=&al0v2&2=&yv2=&wnv2=
&tnv2=&pcv2=&scv2=&ccv2=724&cov2=EU&force radius=8w3=&nov3=&tcv3=
&al0v3=&xv3=&yv3=&wnv3=&tnv3=&pcv3=&scv3=&ccv3=724&ov3=EU&force
radius=&wcv4=&nov4=&tcv4=&al0v4=&xv4=&yv4=&wnv4=&tr4=&pcv4=&scv4
=&ccv4=724&cov4=EU&force_radius=&wcv5=&nov5=&tcv5=&10v5=&xv5=&yv5
=&wnv5=&tnv5=&pcvs5=&scv5=&ccv5=724&cov5=EU&order=0frce radius=&wc
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i4=&noi4=&tci4=&al0i4=&xi4=&yi4=&wni4="DESTINO” &tni4=madrid&pci4=&sc
i4=&cci4=724&coi4=EU&x=36&y=5&itimode=0/1(COCHE/PIE)” &imode='0/2(C
OCHE/PIE)” &iveh=car&isveh.car=sedcar&icvn=0&isveh.van=van&itvan=3ax&isv
eh.tru=It3.5&itra.tru=3ax&ipass=1&idist=km&ifkind=girol&ifcost=1.12&idev=euro&
ireimb=0

Lo que esta en rojo es lo que varia en cada petigido tendremos que
introducir en cada caso. La informacion del semvitilb obtenemos como hemos
explicado anteriormente, el origen y el destinotbbenemos de la peticion de entrada y
el modo de transporte lo elegimos segun querantigeaa pie.

- Lo siguiente es crear la cadena de caractemsdlacomandoformada por el
comandowgety sus opciones para después enviarlo a la lineamdandos invocandola
con la funciénsystemPara ello, reservamos memoria con la funcidifoc' para dicha
cadena de caracteres y almacenamos los datosaerpelllas funcionestrcpyy strcat
como en ocasiones anteriores. Este procedimientedlizamos dos veces, una para
obtener la informacién de tiempo realizando eldcay a pie y otra utilizando el coche.
En este primer caso, es para el trayecto realiagie:

char *comando =( char *)calloc(1129+strlen(piecoche-
>origen)+strlen(piecoche-
>destino)+strlen(servidor), sizeof (char));

strcpy(comando, "wget --post-data='anchor=0&option=0&
¢sl=i0%2Ci3%2Cv1%2Cv2%2Cv3%2Cv4%2Cv5%2Cid&fsI=i0%2C i3%2Cv1%2Cv2%
2Cv3%2Cv4%2Cv5%2Ci4&gsl=i0%2Ci3%2Cv1%2Cv2%2Cv3%2CvA62Cv5%2Cid&is

[=i0&ivsl1=v1&ivs|2=v2&ivsI3=v3&ivsl4=v4&ivsI5=v5&i veh=car&isveh
=sedcar&xsl=2&out=2&issl=i3&iesl=i4&show_poi=0&sveh =car&force_ra
dius=&wci3=&no0i3=&tci3=&al0i3=&xi3=&yi3=&wni3=" );

strcat(comando, piecoche->origen);

strcat(comando,

"&tni3=madrid&pci3=&sci3=&cci3=724&coi3=EU&force_ra dius=&wcvl=&n
ovl=&tcvl=&alOvl=&xv1l=&yvl=&wnvl=&tnvl=&pcvl=&scvl= &ccvl=724&cov
1=EU&force_radius=&wcv2=&nov2=&tcv2=&al0v2=&xv2=&yv 2=&wnv2=&tnv2
=&pcv2=&scv2=&ccv2=724&cov2=EU&force_radius=&wcv3=& nov3=&tcv3=&a

10v3=&xv3=&yv3=&wnv3=&tnv3=&pcv3=&scv3=&ccv3=724&co v3=EU&force_r
adius=&wcv4=&nov4=&tcv4=&alOv4=&xv4=&yv4=&wnv4=&tnv 4=&pcva=&scva

=&ccv4=724&cov4=EU&force_radius=&wcv5=&nov5=&tcvs=& al0v5=&xv5=&y
v5=&wnv5=&tnv5=&pcv5=&scvs=&ccv5=724&covs=EU&order= 0&force_radiu
s=&wci4=&noi4=&tcid=&al0i4=&xi4d=&yid=&wni4=" );

strcat(comando, piecoche->destino);

strcat(comando,

"&tnid=madrid&pci4=&scid=&ccid=724&coid=EU&x=0&y=0& itimode=1&imo
de=2&iveh=car&isveh.car=sedcar&icvn=0&isveh.van=van &itra.van=3ax
&isveh.tru=It3.5&itra.tru=3ax&ipass=1&idist=km&ifki nd=petrol&ifc
ost=1.531&idev=euro&ireimb=0"" );

strcat(comando, servidor);

strcat(comando, "CFGT -O datospie” );

Para aclarar lo hecho anteriormente, mostramoadara de caracteres que se
forma con la implementacién anterior:

! La funciéncalloc también reserva memoria como hicimos con la funmiélloc pero con la diferencia
de quecallocinicializa a cero la memoria reservada.
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wget --post-data="anchor=0&option=0&
csl=i0%2Ci3%2Cv1%2Cv2%2Cv3%2Cv4%2Cv5%2Cid&fsl=i0%2C i3%2Cv1%2Cv2%2Cv3%?2
Cv4%2Cv5%2Ci4&gsl=i0%2Ci3%2Cv1%2Cv2%2Cv3%2Cv4%2Cv5%Ci4&isl=i0&ivsi1=v

1&ivsl2=v2&ivsI3=v3&ivsl4=v4&ivsI5=v5&iveh=car&isve h=sedcar&xsl=2&out=
2&issl=i3&iesl=i4&show_poi=0&sveh=car&force_radius= &WCi3=&n0i3=&tci3=&
al0i3=&xi3=&yi3=&wni3=  "ORIGEN” &tni3=madrid&pci3=&sci3=&cci3=724&coi3=E
U&force radius=&wcvl=&novl=&tcvl=&alOvl=&xv1=&yv1=& wnv1l=&tnvl=&pcvl=&s
cvl=&ccvl=724&covl=EU&force_radius=&wcv2=&nov2=&tcv 2=&al0v2=&xv2=&yv2=
&wnv2=&tnv2=&pcv2=&scv2=&ccv2=724&cov2=EU&force_rad ius=&wcv3=&nov3=_&tc
v3=&al0v3=&xv3=&yv3=&wnv3=&tnv3=&pcv3=&scv3=&ccv3=7 24&cov3=EU&force_ra
dius=&wcv4=&nov4=&tcv4=&al0v4=&xv4=&yv4=&wnv4=&tnv4 =&pcva=&scv4=&ccv4=
724&cov4=EU&force_radius=&wcv5=&nov5=&tcv5=&aliv5=& Xv5=&yv5=&wnv5=&tnv
5=&pcv5=&scvb=&ccv5=724&cov5=EU&order=0&force_radiu s=&wci4=&noid=&tci4

=&al0i4=&xi4=&yid=&wnid= "DESTINO” &tnid=madrid&pci4d=&scid=&ccid=724&coi
4=EU&x=0&y=08&itimode=1&imode=2 &iveh=car&isveh.car=sedcar&icvn=0&isveh.
van=van&itra.van=3ax&isveh.tru=It3.5&itra.tru=3ax&i pass=1&idist=km&ifk
ind=petrol&ifcost=1.531&idev=euro&ireimb=0' “SERVIDOR”CFGT -O datospie

Esta es la cadena de caracteres que queremostimeock linea de comandos,
que se compone del comanalgety sus opciones, cuyo significado es el siguiente:

e --post-data=
‘anchor=0&option=0&cs|=i0%2Ci3%2Cv1%2Cv2%2Cv3%2Cva%v
5%2Ci4&fsl=i0%2Ci3%2Cv1%2Cv2%2Cv3%2Cv4%2Cv5%2Cid&gs
10%2Ci3%2Cv1%2Cv2%2Cv3%2Cv4%2Cv5%2Ci4&is|=i0&ivsVilZ:
IvsI2=v2&ivsI3=v3&ivsl4=v4&ivsI5=v5&iveh=car&isvehsedcar&xsl
=2&out=2&issl=i3&iesl=i4&show_poi=0&sveh=car&force radius=&
wCi3=&n0i3=&tci3=&al0i3=&xi3=&yi3=& wni3="ORIGEN" &tni3=
madrid&pci3=&sci3=&cci3=724&coi3=EU&force_radius=&wcv1l=&
novl=&tcvl=&alOv1l=&xv1=&yv1=&wnv1=&tnvl=&pcvl=&scvE&
ccvl=724&covl=EU&force_radius=&wcv2=&nov2=&tcv2=&alv2=
&XV2=&YyV2=&WNV2=&tnv2=&pcv2=&scv2=&ccv2=724&cov2=EW&
force_radius=&wcv3=&nov3=&tcv3=&al0v3=&xv3=&yv3=&wrv3=
&tnv3=&pcv3=&scv3=&ccv3=724&cov3=EU&force_radius=&wv4=
&nov4=&tcv4=&al0v4=&xv4=&yv4=&wnv4=&tnv4=&pcv4=&scv4=
&ccv4=724&cov4=EU&force_radius=&wcv5=&nov5=&tcv5=&40v5
=&XV5=&YyV5=&Wnv5=&tnv5=&pcv5=&scv5=&ccv5=724&cov5=HJ
&order=0&force_radius=&wci4=&noi4d=&tci4=&al0i4=&xi4 =&yid=
&wni4="DESTINO” &tnid=madrid&pcid=&scid=&cci4d=724&coi4=E
U&x=0&y=0& itimode=1& mode==&iveh=car&isveh.car=sedcar&icv
n=0&isveh.van=van&itra.van=3ax&isveh.tru=It3.5&itraru=3ax&ipas
s=1&idist=km&ifkind=petrol&ifcost=1.531&idev=euro&reimb=0" La
opcion --post-data se utiliza para enviar los datxesarios para rellenar
cuestionarios HTTP que usan el método POST paoa El la URL
completa, estos datos son los que estan a contnudel caractet?” ,
gue separa la direccién de la pagina Web de |las dbdl cuestionario, y
es la manera con la que se envian los datos dstiaugio a rellenar
utiizando el método POST. Los datos tendran el méio
“nombre=valor” unidos todos por el caracté&” sin espacios en
blanco. Con la opcién --post-data enviamos los Sa origen en el
parametrowni3, del destino en el parametmni4 e indicamos que
queremos realizar el trayecto a pie con los paraset
itimode=1&imode=2
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 “SERVIDOR'CFGT: Con esta opcion indicamos la direccion de la
pagina Web que invocamos con el comandget y es a la que
realizamos la peticion para obtener el tiempo gatio. En la URL
completa, esta direccion esta antes del caréterque la separa de los
datos enviados para rellenar el cuestionario atilito el método POST
de la opcién anterior.

* -O datospiecon la opcién -O guardamos en un fichero el cbdignte
de la pagina Web indicada en la opcién anterior. elste caso, lo
guardamos en un fichero llamadatospie

Una vez creada la cadena de caractevezandogue incluye el comandogety
sus opciones, la mandamos a la linea de comandok dancionsystempara que la
ejecute:

system(comando);

Esta ha sido la implementacion para extraer, y edémar en el ficherdatospie
el codigo fuente de la pagina Web final de la quéraeremos el tiempo de
desplazamiento entre origen y destino realizandoagécto a pie. Ahora tenemos que
hacer lo mismo, pero para el caso de realizaragketto en coche. En este caso, la
cadena de caracteres que creamos se tamando2y es la siguiente:

wget --post-data="anchor=0&option=0&
csl=i0%2Ci3%2Cv1%2Cv2%2Cv3%2Cv4%2Cv5%2Cid&fs|=i0%2C i3%2Cv1%2Cv2%
2Cv3%2Cv4%2Cv5%2Ci4&gsl=i0%2Ci3%2Cv1%2Cv2%2Cv3%2CvA062Cv5%2Cid&isl=i0&i

vsl1=v1&ivsI2=v2&ivsI3=v3&ivsl4=v4&ivsI5=v5&iveh=ca r&isveh=sedcar&xsl=
2&out=2&issl=i3&iesl=i4&show_poi=0&sveh=car&force r adius=&wci3=&noi3=&
tci3=&al10i3=&xi3=&yi3=&wni3= "ORIGEN?" &tni3=madrid&pci3=&sci3=&cci3=724&
coi3=EU&force_radius=&wcvl=&novl=&tcvl=&alOvl=&xvi= &yv1=&wnvl=&tnvl=&p
cvl=&scvl=&ccvl=724&covl=EU&force_radius=&wcv2=&nov 2=&tcv2=8&al10v2=&xv2

=&yv2=&wnv2=&tnv2=&pcv2=&scv2=&ccv2=724&cov2=EU&for ce_radius=&wcv3=&no
v3=&tcv3=&al0v3=&xv3=&yv3=&wnv3=&tnv3=&pcv3=&scv3=& ccv3=724&cov3=EU&fo

rce_radius=&wcv4=&nov4=&tcv4=&al0v4=&xv4=&yv4=&wnv4 =&tnv4=&pcva=&scv4=
&ccv4=724&cov4a=EU&force_radius=&wcv5=&nov5=&tcvs=&a 10v5=&xv5=&yv5=&wnv
5=&tnv5=&pcv5=&scvs=&ccv5=724&cov5=EU&order=0&force _radius=&wci4=&noi4
=&tci4d=&al0i4=&xi4=&yid=&wnid= "DESTINO” &tnid=madrid&pcid=&scid=&ccid=7
24&c0id=EU&Xx=0&y=0& itimode=0&imode=0 &iveh=car&isveh.car=sedcar&icvn=0&
isveh.van=van&itra.van=3ax&isveh.tru=It3.5&itra.tru =3ax&ipass=1&idist=
kmé&ifkind=petrol&ifcost=1.531&idev=euro&ireimb=0' “SERVIDOR"CFGT -O
datoscoche

Como vemos, esta formada por el comangdety sus opciones, que son:

* Con la opcidn --post-data enviamos los datos dgenren el parametro
wni3, del destino en el parametteni4 e indicamos que queremos
realizar el trayecto con coche con los parameiiicsode=0&imode=0

e Con la opcio'SERVIDOR"CFGT indicamos la direccion de la pagina
Web que invocamos con el comanggety es a la que realizamos la
peticion para obtener el tiempo solicitado.

* -O datospiecon la opcién -O guardamos en un fichero el cddignte
de la pagina Web indicada en la opcién anterior. elste caso, lo
guardamos en un fichero llamadatoscoche
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Una vez creada la cadena de caractesezsandojue incluye el comandeget
y sus opciones, la mandamos a la linea de comamwioka funciénsystenpara que la
ejecute:

system(comando2);

Esta ha sido la implementacién para extraer, y edmar en el fichero
datoscochgel cédigo fuente de la pagina Web final de la exieaeremos el tiempo de
desplazamiento entre origen y destino realizand@gécto en coche.

- Una vez que ya tenemos los ficheros que contidogndatos de tiempo
solicitados, lo siguiente es extraerlos para dertdg a la funcion principal del médulo
de extraccion de informacion. Lo primero que hag jacer es analizar el codigo fuente
almacenado en dichos ficheros y encontrar dondsitéa el dato del tiempo que
buscamos. Un fragmento de dichos ficheros se nauestla figura 27:

:r grey(»Duration (1) : <span class="result">0HO9<{span></

'33%" align="center"” class="second ligne":><a href="javasc

Figura 27. Fragmento de fichero extraido

Como vemos en el recuadro rojo en una de las lmease muestra en la figura,
aparece el tiempo del trayecto total. Por lo talit@ue hacemos para encontrar donde
se sitta el dato de tiempo buscado es localizpal@bra “Duration” que se encuentra
justo antes del dato de tiempo que queremos, yasfagpalabra “Duration” es la Gnica
vez que aparece en el fichero. Una vez que obteneitiode se encuentra la palabra
“Duration”, sOlo habria que desplazarse unos carest para obtener el tiempo
solicitado.

La implementacion de la extraccion del tiempo #alio de los ficheros
obtenidos se realiza de la misma forma para loxdsss, correspondientes a realizar el
trayecto a pie y en coche. Por lo tanto, explicagli@®so de realizar el trayecto a pie y
ya quedaria explicado el otro caso.

- Abrimos con la funciofopenel ficherodatospieen modo lectur&™

if ((fichero_pie = fopen( "datospie” , "r" ))==NULL) {
printf( "Error: No se puede abrir el fichero %s\n" ,
"datospie" );
exit(1);

}

- Obtenemos con la funciéstrstr un puntero a la primera ocurrencia de la
cadena "Duration” en el array pie, ya que es dodendica la informacion de tiempo
solicitada:

puntero_tiempo = strstr(array_pie, "Duration” );
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- Almacenamos los datos de tiempo solicitados,dpwlveremos a la funcion
principal del modulo de extraccién de informacion:

cp *datos_cp = (cp *)calloc(1, sizeof (cp));

int  x=0;
while (puntero_tiempo[x+35]!= <)

X++;
}

datos_cp->pie = ( char *)calloc(x, sizeof (char));
x=0;

while (puntero_tiempo[x+35]!= <)
datos_cp->pie[x]=puntero_tiempo[x+35];

X++;

}

- Antes de acabar, volvemos a cambiar los caractéré por caracteres en
blanco " " de los campos origen y destino:

for (v=0;v<strlen(piecoche->origen);v++) {

if (piecoche->origen[v]== ‘+' ) piecoche->origen[v]= B
}
for (w=0;w<strlen(piecoche->destino);w++) {

if (piecoche->destino[w]== '+' ) piecoche->destino[w]= oy

- Por ultimo, liberamos con la funcidree la memoria reservada y devolvemos
los datos de tiempo en coche y a pie extraidosfankeion principal del médulo de
extraccion de informacion con la funcigeturn:

return (datos_cp);

Con esto finaliza la implementacion del modaachepiecorrespondiente a
obtener el tiempo que se tarda entre origen yruesti coche y a pie.
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4 RESUILTADOS
=) PERIMENTALES
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4.1. Introduccion

En este apartado se exponen los resultados expesle® que se obtienen con
la implementacién del proyecto realizado. Se madatrespuesta que crea la aplicacion
implementada a partir de la peticion de entradaptpara peticiones correctas como
para peticiones que resultan erréneas para ehgisi®demas, se indica en todo caso la
evolucion del fichero base de datos que crea laagibn, ya que para cada peticion que
se hace, éste sufre modificaciones.

En este caso, la medida del correcto funcionamiel®o sistema no viene
determinada por el tiempo de respuesta del sistgmque éste varia en funcion de la
peticion realizada. Si es una peticion nueva, e#,d=uyos puntos de origen y destino
no se han solicitado nunca, el sistema tarda mataefa respuesta porque tiene que
navegar por Internet para extraer los datos satio#, mientras que si la peticion ya se
ha realizado anteriormente, el sistema obtienad&ies del fichero base de datos sin
tener que navegar por Internet, con lo que el teerepmpleado para devolver los
resultados es menor. Por lo tanto, los medida alekcto funcionamiento del sistema
viene determinado por la correccidon de los resaiatevueltos, es decir, que el sistema
devuelva correctamente los datos de tiempo salmsiaya que esto significa que la
aplicacién navega correctamente por Internet yaexperfectamente los datos de la
Web, ademas del correcto funcionamiento del sistérapper-Mediador, en el que el
fichero base de datos es fundamental.

Ademas, con los resultados obtenidos se podra atrapsi las paginas Web de

las que se realiza la extraccion de la informacsdm fiables y ofrecen buenos
resultados, ya que si esto no es asi, la aplicamdnonciona correctamente.

4.2. Resultados

La peticion de informacién se realiza mediante iogheifo XML, cuyo formato
es el siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Peticion>
<Origen></Origen>
<Destino></Destino>
</Peticion>

La peticion de entrada es muy simple, ya que salgmieay que especificar el
lugar de origen y el lugar de destino entre los geequiere hallar el tiempo de
desplazamiento.

Podemos comprobar que se trata de un fichero XMd.ptimera linea es
obligatoria y nos dice que es un documento XML. iAds nos muestra dos atributos,
indicandonos que la versién de XML usada en el ohguo es la 1.0 y que la forma en
gue se ha codificado el documento es UTF-8. A naatiion aparecen las etiquetas que
componen el documento. La primera es la etiquétagae es la que esta precedida por
el prélogo e incluye el documento por completogyllama <Peticion>, indicandonos
que este fichero es la peticion de entrada. All fdted documento esta la etiqueta de
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cierre de dicha etiqueta raiz. El documento lo formas etiquetas <Origen> y
<Destino> y sus correspondientes etiquetas deecienyos elementos nos indican los
puntos origen y destino entre las que se quierenebtel tiempo de desplazamiento.

La respuesta que ofrece el modulo del servidorsahrtio va también en un
fichero XML, cuyo formato es el siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Respuesta>
<Origen></Origen>
<Destino></Destino>
<Bus></Bus>
<Metro></Metro>
<Cercanias></Cercanias>
<Bus_Metro_Cercanias></Bus_Metro_Cercanias>
<Coche></Coche>
<Pie></Pie>
</Respuesta>

Comprobamos que se trata de un fichero XML, yaaumiene la primera linea
obligatoria que nos dice que es un documento XMlemA4s nos muestra dos atributos,
indicandonos que la versién de XML usada en el ohaguo es la 1.0 y que la forma en
gue se ha codificado el documento es UTF-8. A naatiion aparecen las etiquetas que
componen el documento. La primera es la etiquétagae es la que esta precedida por
el prélogo e incluye el documento por completoe ylama <Respuesta>, indicandonos
que este fichero es la respuesta de salida. Al ieadocumento esta la etiqueta de
cierre de dicha etiqueta raiz. EI documento lo #ormlas etiquetas <Origen>,
<Destino>, <Bus>, <Metro>, <Cercanias>, <Bus_Me@ercanias>, <Coche> y <Pie>
y sus correspondientes etiquetas de cierre. Lagpdioeras se corresponden con los
mismos campos de origen y destino entre los queusere hallar el tiempo de
desplazamiento que la peticion de entrada. El rest@orresponden con medios de
trasporte, indicandonos el tiempo que se tardaaserhel trayecto utilizando dicho
medio de transporte. Es decir, hay una etiquetairiea el tiempo que se tarda en
hacer el trayecto en autobus (<Bus>), otra en mgthdetro>), otra en cercanias
(<Cercanias>), otra utilizando una combinacibn des |tres anteriores
(<Bus_Metro_Cercanias>), otra en coche (<Cochedtjaya pie (<Pie>). La aplicacion
implementada devuelve el tiempo que se tarda eert@drayecto deseado para cada
uno de los medios de transporte, de manera qusuekia pueda elegir cual le viene
mejor. Cuando alguna de las etiquetas devuelve Xdlbquiere decir que no se puede
realizar ese trayecto con ese medio de transpmotelo que no se puede devolver el
tiempo.

A continuaciébn se muestran los resultados que gsenam para distintas
peticiones realizadas al sistema, mostrando ekfficlile respuesta que se crea y la
evolucion del fichero base de datos.

La primera peticion que hacemos al sistema tiemaocorigen la Calle de

Atocha y como destino la Calle de Serrano. En eat®, la peticion es la que se
muestra en la figura 28:

82



Proyecto Fin de Carrera Calculo de modos y tiempos degplazamiento
en una ciudad usando fuentes publicas

<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"7>
<Peticion>
<0rigen>Calle de Atocha</Origens>
<Destino>Calle de Serranc</Destinox
</Peticion>

Figura 28. Peticion de entrada

Como vemos, esta formada por la primera linea afdiga en cualquier
documento XML, y a continuacién aparecen las etagigue forman el documento. La
primera es la que indica que es una peticion yltessiguientes son las que contienen
las calles de origen y destino entre las que sergjiiallar el tiempo de desplazamiento
utilizando los distintos medios de transporte masi La etiqueta de origen contiene la
Calle de Atocha y la etiqueta de destino contian@dlle de Serrano.

La respuesta que devuelve el sistema a la petanderior se muestra en la
figura 29:

<?¥ml wversion="1.0" encoding="UTF-5"7?>
<Hespuesta>
<0Origen>Calle de Atocha</Origens
<Destino>xCalle de Serrano</Destino-
<Bus>20 min</Buss
<Metro>19 mwin</Metrox
<CercaniassNo</Cercaniasy
<Bus Metro Cercaniasx139 min<£Bus_HEtrD_Cercanias>
<Coche>0HO9</ Coches
<Pie>0H55</Piex
</Hespuestax

Figura 29. Respuesta del sistema

Podemos comprobar que es un documento XML perfecteanformado, que
esta compuesto por la primera linea obligatoriaceasquier documento XML vy las
etiquetas que componen el documento. La primegaedf es la que indica que es una
respuesta. El resto de etiquetas nos muestranaims dle blusqueda y los datos de
tiempo extraidos de Internet. Vemos que las etagpuele origen y destino son las
mismas que en la peticion de entrada, que sonlla @aAtocha y la Calle de Serrano
respectivamente. El resto de etiquetas nos muestriempo que se tarda entre el
origen y el destino utilizando los distintos medilestransporte. En autobus se tarda 20
minutos, en metro 19 minutos y en cercanias eldiataelto es NO, lo que quiere decir
gue no se puede realizar este trayecto con esigptree. Utilizando una combinacion
de autobus, metro y cercanias se tarda 19 minktoscoche se puede llegar en 9
minutos y a pie 55 minutos. El sistema ha devysttdectamente los datos de tiempo
solicitados en la respuesta, con lo que el usl@sipuede utilizar para elegir qué medio
de transporte le conviene mejor para realizargetto.

Si nos fijamos en los datos de tiempo devueltds eespuesta, se aprecia que el
formato utilizado para indicar el tiempo que seldadesplazandose en autobus, metro,
cercanias y una combinacion de los tres es distinformato utilizado para indicar el
tiempo cuando nos desplazamos en coche y a pie.l&dtemos implementado asi
debido a que empleamos una pagina Web para eX@amformacion de tiempo
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utilizando autobus, metro, cercanias y una combinade los tres y otra pagina Web

para los casos de utilizar coche o a pie. Debidst@ al ser paginas Web diferentes, el
formato del tiempo que devuelven es distinto, ystraeWrapper extrae directamente la
informacion de tiempo solicitada de dichas pagiwab y los manda tal cual al médulo

del servidor para que cree la respuesta con ellos.

A continuacion, para comprobar que los resultadesieltos en la respuesta son
correctos, vamos a mostrar los datos que se obht@nealizar la misma peticion a las
paginas Web de las que se ha extraido la informacio

- Trayecto realizado en autobus:

““ Drigen @
i Calle de Atocha, 1

i Caminar hasta Yer Plano & min
m San Jeronimo 4

): Linea 51 Puerta del Sol-Plaza del Peru 12 min
m Mejico 5n
i Caminar hasta Yer Plano Z min

v Destino
i Calle de Serrano, 1
i

Tiempo estimado de Trayecto Total: 20
min

:: ITINERARIO ALTERNATIYO :: Fecha [250352009 :: Hora [11:37

-+ Mode de Transporbe lC}T-:n:lnzns OS-:?I-: en Metro - ML Tranwia @Sc’nln Autobas 'C}S-:'nlcn Cercanias
Figura 30. Trayecto realizado en autobus

En autobls se tarda 20 minutos, tiempo que coinp&léectamente con el
tiempo que devuelve el sistema en la etiqueta <Busxn</Bus> de la respuesta.

- Trayecto realizado en metro:

“* origen @
i Calle de &tocha, 1

i Caminar hasta Yer Planao 5 min
M3 Metro Sol

/:i Linea 2 (Sentdo la Elipa) 5 min
'® Metro Banco de Espafia

i Caminar hasta “er Plano 9 min

v Destinog
ﬁ Calle de Serrano, 1
i

Tiempo estimado de Trayecto Total: 19
min

= ITINERARIO ALTERMNATIYO :: Fecha |23/03:2009 :: Hora |11:37

-+ Modo de Transporte {}Tndng l::}::'Suilcu an Metra - ML/ Tranvia {:}SE-ID Autabisz {:}S-iln Cercanias
Figura 31. Trayecto realizado en metro

En metro se tarda 19 minutos, tiempo que coincatéeptamente con el tiempo
gue devuelve el sistema en la etiqueta <Metro>I8fvetro> de la respuesta.
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- Trayecto realizado en cercanias:

Mo hay camino posible con los datos introducidos

Figura 32. Trayecto realizado en cercanias
En cercanias no se puede realizar el trayecto,ltadsu que coincide
perfectamente con lo que devuelve el sistema, gaeqleste caso la respuesta es NO, y
esto es lo que aparece en la etiqueta <CercaniastN@anias> de la respuesta.

- Trayecto realizado en una combinacién de autah&fo v cercanias:

...... urlgen @
i Calle de Atacha, 1

Caminar hasta @ “er Plano 5 min
Metro Sol
Linea 2 (Sentido la Elipa) 5 min

Metro Banco de Esparia

Caminar hasta @ “er Plano 9 min

...... . Destino
ﬁ Calle de Serrano, 1
i

TONOT

Tiempo estimado de Trayecto Total: 19
min

ITINERARID ALTERNATI'H'I] :: Fecha [25/0352009 :: Hora [11:37

<+ Modo de Transporte @Tndns OS-:?I-: en Metra - ML/ Tranvia OS-:?I-: Autobis 'C}S-:'nlcn Cercanias
Figura 33. Trayecto realizado en una combinacion de autahégp y cercanias

En una combinacién de autobus, metro y cercanitarde 19 minutos, tiempo
que coincide perfectamente con el tiempo que deguel sistema en la etiqueta
<Bus_Metro_Cercanias>19 min</Bus_Metro_Cercaniastadespuesta.

- Trayecto realizado en coche:

r - d‘.ll:’.‘-'rHEJE;'uj‘ Salida
ﬂ“ Calle de Atocha Madrid, Comunidad de
Dgon Madrid (Espaia)
Lés Y asrns

Liegada
Calle de Serrano Madrid, Comunidad
de Madrid (Espalia)

I":.J Itmeraru:u FEVEFSO

N

Curacian (1) OHo3

Distancia :5.21 km, dont De 13 autu:uplsta 0.oo0
krn

Matnd Mota de gastes

Yehicule : Wehiculo de carretera
izazolina III?3€[EI I:Iﬁl]

v « A

Figura 34. Trayecto reallzado en coche

En coche se tarda OHO9, tiempo que coincide pearfemtte con el tiempo que
devuelve el sistema en la etiqueta <Coche>0H094/€ede la respuesta.
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- Trayecto realizado a pie:

V Calle L brigdi salida
"@p“. e L Calle de Atocha Madrid, Comunidad de
Fangong Madrid (Espaiia)
Los Vascos Liegada
Q\q Calle de Serrano Madrid, Comunidad

de Madrid (Espaiia)
"':J [fineratio reverso

Distancia :3.66 km, dant De |3 autopista : 0.00
km

Mota de gastos
Wehiculo : Peaton

A pie se tarda OH55, tiempo que coincide perfectaen&€on el tiempo que
devuelve el sistema en la etiqueta <Pie>0H55</Beta respuesta.

Hemos comprobado que el sistema funciona perfeci@nea que crea y
devuelve la respuesta con los datos correctoscagjueiden con los que se obtienen si
los obtenemos directamente de las paginas Web slejla el sistema extrae la
informacion de tiempo de la respuesta creada.

Lo dltimo que nos queda probar para corroboraoskcto funcionamiento del
sistema con la primera peticion es la evolucionfidblero base de datos en el que se
almacenan los datos extraidos para poder obterslés en posteriores peticiones. En
este caso, al ser la primera peticion, el ficheasebde datos no existe, con lo que el
sistema lo tiene que crear e introducir en él Eseceras y los datos extraidos para la
primera peticion. En la figura 36 se muestra elteoo que aparece en el fichero
basedatos.txfjue ha creado el sistema:

Origen - Destino - Bus - Metro - Cercanias - Bus Metro Cercanias - Coche - Pie
Calle de Atocha - Calle de 3errano - 20 win - 19 win - N2 - 19 min - 0OHOS - OHSS

Figura 36. Fichero base de datos en la primera peticién
Como vemos, en la primera linea ha introducide#dseceras:
Origen - Destino - Bus - Metro - Cercanias - BustmleCercanias - Coche - Pie

que indican el orden en que se almacenan los dates$ fichero base de datos.
Primero se almacena la Calle de Origen, despu€slla de Destino, y a continuaciéon
se almacenan los datos de tiempo extraidos denéitters decir, el tiempo que se tarda
en realizar el trayecto entre la Calle de Origda €alle de Destino utilizando autobus,
después utilizando metro, después utilizando c@&sandespués utilizando una
combinacion de autobus, metro y cercanias, desptilésando coche vy, por ultimo,
realizando el camino a pie.

En la linea que va a continuacién de las cabea@gascen los datos que el

sistema ha almacenado para la primera peticiomedpoi esta la Calle de Atocha,
correspondiente al origen de la peticion, y a ca@cion esta la Calle de Serrano,
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correspondiente al destino de la peticiébn. Seguitiden se almacenan los datos de
tiempo extraidos por el sistema correspondientéeralpo que se tarda en realizar el

trayecto entre las calles de origen y destinozatiido los distintos medios de transporte.
Podemos comprobar que los dichos datos coinciden la® que aparecen en la

respuesta que crea el sistema. De esta forma, @udnsistema vuelva a llegar una

peticion cuyo origen es la Calle de Atocha y eltideses la Calle de Serrano, la

aplicacion puede obtener los datos de tiempo sadios a partir de esta informacién

almacenada en el fichero base de datos, crearrdspgaesta con ellos sin necesidad de
acceder a Internet.

Una vez que hemos comprobado que el sistema fumcmmmectamente tanto en
la creacion de la respuesta como en la creaci@uglizacion del fichero base de datos,
podemos afirmar que la implementacién del sisteméeorrecta para el caso de la
primera peticion.

A continuacion vamos a probar el funcionamiento sistema al realizar otra
peticion:

<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-5" 7>
<Peticion>
<0Origen>Calle de Alcala</Origens
<Destino>Calle de Costa Rica</Destino:
</Peticions

Figura 37. Peticion de entrada

La respuesta creada y devuelta por el sistema es:

<?¥ml wversion="1.0" encoding="UTF-5"7?>
<Hespuesta>
<0Origen>Calle de Aleala</Origens
<Destino>xCalle de Costa Rica</Destinos
<Bus>42 min</Buss
<Metro>27 win</Metrox
<Cercanias:>No</Cercanias>
<Bus Metro Cercanias»4Z min</Bus Metro Cercanias>
<Coche>0HO7</ Cochex
<Pie>01HOZ</Piex>
</HRespuestax
Figura 38. Respuesta del sistema

Vemos como las etiquetas de la respuesta corresgmbesl al origen y al destino
coinciden con las de la peticion. A continuacidarapen los datos de tiempo extraidos
de Internet por la aplicacion, correspondientdgeralpo que se tarda en el trayecto entre
la calle de origen y la calle de destino utilizatmodistintos medios de transporte.
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Si ahora nos fijamos en la actualizacion del fiohzase de datos:

Origen - Destino - Bus - Metro - Cercanias - Bus_Metro Cercanias - Coche - Pie
Calle de Atocha - Calle de Serrano - 20 win - 19 win - NC - 19 min - OHO2 - OHSS
Calle de Aloala - Calle de Costa Rica - 42 min - 27 wmin - NO - 42 mwmin - 0OHO7 - O0O1HOZ

Figura 39. Fichero base de datos en la segunda peticion

Vemos como los nuevos datos, que coinciden coddda respuesta creada por
el sistema, han sido afladidos a continuacién dguesya estaban almacenados en el
fichero base de datos.

Con esto comprobamos el correcto funcionamientsidedma para una segunda
peticion, tanto en la creacion de la respuesta cemia actualizacion del fichero base
de datos.

A continuacion probamos la situacion en la queigken y el destino estan cerca
y la pagina Web de la que extraemos el tiempo gquéasia en autobus, metro y
cercanias nos muestra que se puede ir caminande degrigen al destino y no nos
muestra el tiempo total, sino el tiempo que seatad esa etapa caminando. En este
caso la implementacion que hemos realizado devusiveo tiempo de trayecto 9
minutos, que es el tiempo medio que hemos obtealidealizar muchas pruebas con
esta situacion. Un ejemplo de esta situacion, cugssltados mostraremos después al
aplicarlo en el sistema implementado, es:

- Trayecto realizado en autobuUs:

“* origen @
i Calle del Topete, 1

i Caminar hasta “er Planao 12'

o Destino
i Auda de Pablo Iglesias, 1
i

:: ITINERARIO ALTERNATIYO :: Fecha [253/05/2009 :: Hora |13:31

Tiempo estimado de Trayecto Total:

<+ Modoe de Transporte OTndng lC:'Su:'-h:u an Metra - ML/ Tranvia @Sc’-ln Autabidsz OSE”D Cercanias
Figura 40. Trayecto realizado en autobus

- Trayecto realizado en metro:

Origen @
i Calle del Topete, 1

i Caminar hasta “er Plano i

v Destino
ﬁ Auda de Pabla Iglesiaz, 1
i

i ITINERARIO ALTERMNATIYO :: Fecha 28032009 :: Hora 1331

Tiempo estimado de Trayecte Total:

-+Modo de Transporte OTDEIDS G:'S.;'.I.:. en Metro - ML Tranwia l:::"S-:'-I-:- Autobiis lC::'S-:-'I-:- Carcanias
Figura 41. Trayecto realizado en metro
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- Trayecto realizado en cercanias:

ii’ ** Drigen @

Calle del Topete, 1

i Caminar hasta “er Plano i

v Destino
ﬁ Auda de Pabla Iglesiaz, 1
i

i ITINERARIO ALTERMNATIYO :: Fecha 28032009 :: Hora 1331

Tiempo estimado de Trayecte Total:

-+Modo de Transporte DTDEIDS lC:"S-:'-I-:- en Metro - ML Tranwia l:::LJ"S-:'-II:- Autobiis lG}S-:-'II:- Carcanias
Figura 42. Trayecto realizado en cercanias

- Trayecto realizado en una combinacién de autah&fo v cercanias:

'i’ # Drigen @

Calle del Topete, 1

i Caminar hasta “er Planao 12'

o Destino
i Auda de Pablo Iglesias, 1
i

:: ITINERARIO ALTERNATIYO :: Fecha [253/05/2009 :: Hora |13:31

Tiempo estimado de Trayecto Total:

-+ Modo de Transporte @Tndng {:}SE-ID an Metro - ML/ Tranvia {:}Séln Autobus OS-:?ID Cercanias
Figura 43. Trayecto realizado en una combinacion de autahégpo y cercanias

Como podemos ver, en todos los casos la aplicaciérpreta que el origen y el
destino estan cerca, con lo que nos muestra eptieque se emplea realizando el
trayecto caminando. En este caso no muestra ebdietande pone tiempo de trayecto
total porque al ser una sola etapa, no hay querstienapos intermedios, con lo que el
tiempo de trayecto total es el que muestra esa(gtapa caminando. A continuacién
comprobamos cdmo funciona nuestro sistema impleadergn este caso.

La peticion realizada es:

<?¥ml wversion="1.0" encoding="UTF-5"7?>

<Peticion>
<0rigen>Calle del Topete</Origens
<Destinorivenida de Pablo Iglesias</Destinox

</Peticion>

Figura 44. Peticion de entrada
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Obteniendo como respuesta:

<Z?¥ml wversion="1.0" encoding="UTF-27"2?:>

<REespuestax
<0rigensxCalle del Topete</Origen:
<Destinorbivenida de Pabhlo Iglesias</Destinor
<Bus>9 min</Bus>
<Metro>9 min</Metrox
<Cercaniass9 min</Cercaniass
<Bus Metro Cercanias>% min</Bus Metro Cercanias>
<Coche>0HOZ </ Cochex
<Piex0H11</Piex

</Respuestar
Figura 45. Respuesta del sistema

Actualizando el fichero base de datos también:

Origen - Destino - Bus - Metro - Cercanias - Bus_Metro Cercanias - Coche - Pie

Calle de Atocha - Calle de Serrano - 20 win - 19 win - NO - 129 min - OHOS - OHSS

Calle de Lleasla - Calle de Costa Rica - 42 min - 27 win - WO - 42 min - 0OHO7 - 0O1HOZ

Calle del Topete - Avenida de Pablo Iglesias - 9 min - 9 min - 9 wmin - 9 min - 0HOZ - 0OH11

Figura 46. Fichero base de datos

Podemos comprobar que el sistema implementado din@ccorrectamente,
creando la respuesta acorde a esta situacion wlizenndo el fichero base de datos
perfectamente. Vemos coOmo nuestro sistema deveeltedos los casos 9 minutos, en
vez de los 12 minutos que vimos que realmente adtrpagina Web. Esto ya lo hemos
explicado anteriormente, y lo hacemos asi porqgag ftealizar muchas pruebas con
casos como este, la pagina Web devuelve tiempale @&minutos a 18 minutos, con lo
gue nuestro sistema lo que devuelve es un tiempiorde 9 minutos.

En el caso anterior de los 9 minutos, se podridem@ntar como respuesta un
NO en lugar de los 9 minutos, ya que en realidagulte dice la pagina Web de la que
se extrae la informacion es que entre las callexigen y destino cercanas se puede ir
caminando empleando dicho tiempo, sin utilizar ksp metro, cercanias o una
combinacion de los tres. En nuestro caso, hemadideaevolver datos de tiempo, ya
que la pagina Web de la que se extrae la informatiduelve datos de tiempo.

Tras realizar varias peticiones, el fichero baseda®s presenta el siguiente
aspecto:

Origen - Destino — Bus - Metro - Cercanias - Bus_HMNetro Cercanias - Coche - Fie

Calle de Atocha - Calle de Serrano - 20 mwin - 1% min - 0 - 19 min - OHOS9 - OHSS

Calle de Llcala - Calle de Costa Rica - 42 mwin - 27 min - NO - 42 mwin - 0OHOY - 0O1HOZ

Calle del Topete - Avenida de Pablo Iglesias - 9 min - 9 min - 9 win - 9 win - 0HOZ - 0OH11

Calle de Ariadns - Avenida de los Poblados - 101 min - 70 win - WO - 85 min - 0Hz2Z0 - OS5HOS9

bvenida de los Poblados - Calle de Ariadna - 94 mwin - 70 min - NO - 83 min - 0H17 - OSHOS

Calle de ALlberto Aguilera - Calle de Huesca - 34 min - 24 win - NO - 24 min - 0HO7 - O1HOG

Calle del Sauco - Calle de Rafaesl Salgado - 23 min - 24 min - NO - 24 min - 0OH13 - 0OH31

Calle del Padre Damian - Avenida de Pablo Iglesias - 23 min - 27 mwin - WO - 23 min - 0OHO6 - OHSe

Calle de Alberto Aguilera — Calle de Ariadna - 81 win - 59 min - NO - 53 win - 0HZ23 - 03HZO

Calle de Huesca - Avenida de los Poblados - 76 min - 52 min - WO - 52 min - OHZZ - 0O3H16

Calle del Topete - Calle de Ariadna - NO - 47 min - WO - 50 win - 0HZ1 - 0ZH3I7?

Calle del Desengafio - Calle de Vitruvio - 28 min - 21 min - NO - 28 win - 0HO7? - 0OHS3

Calle de Recoletos - Calle de Rios Fosas - 25 min - 23 min - NO - &5 min - OHOS - OH47Y
Figura 47. Fichero base de datos
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A continuacion realizamos una peticién cuyos dgosstén almacenados en el
fichero base de datos. En este caso, la aplicatitene los datos de tiempo solicitados
de aqui sin necesidad de acceder a Internet paeedas.

La peticion realizada es:

<Z?¥ml wversion="1.0" encoding="UTF-27"2?:>
<Peticion>
<0rigensxCalle de Alberto Aguilera</Origens
<Destino>Calle de Ariadna</Destino:
</Peticion>

Figura 48. Peticion de entrada

Obteniendo como respuesta:

<?Hml wversion="1.0" encoding="UTF-2m"?>
<REespuestax
<0rigensxCalle de Alberto Aguilera</Origens
<Destino>Calle de Ariadna</Destino>
<Bua>81 min</Bua>
<Metro>59 min</Metrox
<Cercanias:No</Cercaniass>
<Bus Metro Cercanias>53 min</Bus Metro Cercanias»
<Coche>0HZ3</ Cochex
<Pie>03HZ0</Piex

</Respueata>
Figura 49. Respuesta del sistema

Comprobamos como los datos de la respuesta cremdal pistema coinciden
con los que estaban almacenados en el fichero dmstatos para las calles de la
peticion:

Crigen - Destino - Bus - MHetro - Cercanias - Bus Metro Cercanins - Coche - Pie

Calle de Atocha = Calle de Serrano = 20 min = 19 min = NO = 19 min = OHO9 = DRSS

Calle de Alcala - Calle de Costa Rica — 42 min - 27 min - NO - 42 min - 0OHOY - D1HOZ

Calle del Topete - Avenida de= Pablo Igle=ias - 9 min - 9 min - 9 min - 9 min - OHDZ - DH11
Calle de Ariadnm - Avenida de los Poblados - 101 min - 70 min - N - BS5 min - OH2ZO - OSHOS
Avenida de loz Poblados = Calle de Arisdna = 94 wim = 70 win = NO = B3 min = OH1Y = OS5HOS
Calle de Alberto hguilera - Calle de Huesca - 34 min - 24 min - NO - 24 wmin - DHO7? - O1HDS
Calle del Ssuco - Calle de Rafsel Salgsdo - 23 min - 24 min - NO - 24 min - 0OH13 - 0OH3l
Calle del Padre Damian = Avenida de Pablo Iglesias - 23 min = 27 min - NO - 23 min - OHO& - OHS6
|CG|.LLE e Alberto Agullers - Calle de Ariasdne - 31 min - 59 min - MO - 53 min - DHEJ - |:I3Z'E2I:||
Calle de Huesca - Avenida de loz Pobladozs - 76 min - 52 mwin - NO - 52 min - DOHEZZ - O3H1G
Calle del Topete - Calle de Arimdna - MO - 27 min — NO - 50 min - OHZ1 - 02H37

Calle del Desengafio - Calle de Wicruvio = 268 min - 21 min = NO - 28 min - OHOT - 0OHS8

Calle de Recolecosd - Calle de Rlog Bogas - 25 min - 23 min - NO - 25 min - OHODS - OH47Y

Figura 50. Fichero base de datos

Con lo que podemos afirmar que el sistema impleagentfunciona
correctamente en el caso de que los datos de tisoligiados estén almacenados en el
fichero base de datos.

A continuacion vamos a medir el tiempo de respudsitgistema ante peticiones
en los dos casos estudiados, es decir, cuando dms dle tiempo solicitados se

91



Proyecto Fin de Carrera Calculo de modos y tiempos degplazamiento
en una ciudad usando fuentes publicas

encuentran almacenados en el fichero base de gamsndo no. De esta forma
pretendemos corroborar la ventaja que supone ericaanenor tiempo de respuesta el
hecho de que los datos solicitados se encuentrearcahados.

El tiempo de respuesta cuando los datos no se minaonealmacenados viene
determinado en su gran mayoria por el comdpady ya que con él hay que navegar
hasta llegar a la pagina Web de la que se extréengbo solicitado. Con el comando
wget no se tarda tanto tiempo debido a que éste pemwiteder directamente a la
pagina Web final con el tiempo solicitado. Con@handadynx se recorre una lista que
almacena las calles de Madrid ordenadas por ortfabético hasta encontrar las
correspondientes al origen y destino de la peticRegun esto, el minimo tiempo de
respuesta es cuando las calles de origen y destiméa primera y segunda de la lista,
mientras que el maximo tiempo de respuesta lo mi@tarcuando el origen y destino
son las calles dltima y pendltima de la lista. Rotanto, los tiempos de respuesta
minimo y maximo del sistema cuando los datos nerseientran almacenados en el
fichero base de datos son:

e Tiempo minimo de respuesta:

<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-5" 2>
<Peticion>
<0rigenxCalle de ibad Juan Catalan</0rigens
<Destino>Calle de Abadsa</Destino>
</Peticion>

Figura 51. Peticién de entrada para el tiempo minimo de estau

El tiempo medio realizando varias pruebas es dexapadamente 21 segundos.

* Tiempo maximo de respuesta:

<Z2¥ml version="1.0" encoding="UTF-27" 2>
<Peticion>
<0OrigensrCalle de Zurita</Origen:
<Destino>Paseo del Zurron</Destino:
</Peticion>

Figura 52. Peticion de entrada para el tiempo maximo de estpu

El tiempo medio realizando varias pruebas es dexapadamente 2 minutos y
28 segundos.

De acuerdo a los resultados obtenidos, cuandacakos de tiempo solicitados no
se encuentran almacenados en el fichero base ds, ddttiempo de respuesta del
sistema se encuentra en un rango de [21 segurddaosnutos y 28 segundos].

Ahora pasamos a comprobar el caso en el que los dattiempo solicitados se
encuentran almacenados en el fichero base de d#tosos realizado una serie de 10
peticiones correspondientes a este caso, y en #&tiss hemos comprobado que el
tiempo que tarda el sistema en dar respuestaetitagm es casi instantaneo, tanto para
casos en los que el fichero base de datos tiendannformacién almacenada como
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cuando tiene poca. De esta forma verificamos lane@osentaja en cuanto al menor

tiempo de respuesta que supone para la aplicatidecho de tener almacenada en el
fichero base de datos la informacién de tiempagatia. Este tiempo es mucho menor
porque la aplicacion no tiene que navegar por lab Wasta encontrar los datos

solicitados, sino que simplemente tiene que bussamh el fichero base de datos, y eso
se hace comparando cadenas de caracteres, en Isegeeplea un tiempo casi

instantaneo.

Hemos comprobado que el sistema funciona correci@meara todo tipo de
peticiones correctas. Ahora vamos a comprobar eipootamiento de la aplicacion
implementada para peticiones erréneas.

El primer caso errbneo que vamos a probar es cuameéaiste la calle de origen
introducida en la peticion. La peticion realizada e

<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-57"?>
<Peticion>
<0Origen>Calle de Adsejs</Origens
<DestinoxCalle de Ariadna</Destinos
</Peticions

Figura 53. Peticion de entrada

Obteniendo como respuesta:

<?xml wersion="1.0" encoding="UTF-5"2?>
<Rezpuesta:>

<0OrigensCalle de Adseijs</Origens

<DestinoxCalle de Ariadna</Destinor

<ErrorxNo existe la calle Origen="Calle de Adsejs"</Error:
</ ReEspussta:

Figura 54. Respuesta del sistema

En este caso, el sistema finaliza porque ha deleajae la calle de origen no
existe, pero antes de salir crea el fichero deuetp que vemos. En él podemos
comprobar que aparecen los datos de la petici@mtlada correspondientes a las calles
de origen y destino, y a continuacién aparece tigaeta de <Error> que contiene un
mensaje de error indicando que la calle de origeexiste. De esta forma, al llegar la
respuesta al usuario se da cuenta que ha intraduni calle errénea y puede corregirla
para realizar la peticion de forma correcta.

El segundo caso erroneo es cuando no existe @dmlilestino introducida en la
peticion. La peticion realizada es:

<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-3" 2>
<Peticion>
<0rigenxCalle de Alberto Lguilera</Origens
<Deatino>Calle de cusodke</Destino>
</Peticion>

Figura 55. Peticion de entrada
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Obteniendo como respuesta:

<Z?¥ml wversion="1.0" encoding="UTF-27"2?:>
<REespuestax

<0rigensxCalle de Alberto Aguilera</Origens

<Destino>Calle de cusodke</Destino>

<Error>No existe la calle Destino="Calle de cusodke"</Error:>
</HRespuestax

Figura 56. Respuesta del sistema

También en este caso, el sistema finaliza porqudektectado que la calle de
destino no existe, pero antes de salir crea ekficlue respuesta que vemos. En él
podemos comprobar que aparecen los datos de t#dpetie entrada correspondientes a
las calles de origen y destino, y a continuacicareqe una etiqueta de <Error> que
contiene un mensaje de error indicando que la dallgestino no existe.

En el caso de que no existan ni la calle de onmgéa calle de destino, el sistema
se comporta igual que si es Unicamente la calleriden la que no existe, ya que la
implementacion realizada primero comprueba si lle ¢k origen existe o no. Si existe,
lo siguiente que hace es comprobar que la caltedeno exista, y si la calle de origen
no existe, el sistema finaliza, con lo que ya raliaa si la calle de destino existe o no.

El tercer caso erroneo que queremos comprobaraggloda calle de origen y la
calle de destino son iguales. Esto es un casoesrporque no tiene sentido solicitar el
tiempo de desplazamiento entre dos puntos quel soismo. La peticidn realizada es:

<?Hml wversion="1.0" encoding="UTF-27" 7>
<Peticion>
<0OrigenrCalle de Alberto Acuilera</0Origen:
<Destino>Calle de ALlherto Aouilera</Destino:
</Peticions>

Figura 57. Peticion de entrada

Obteniendo como respuesta:

<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-5"2>
<Respuestar

<Origen>Calle de Alberto Aguileras</Origen>

<DestinorCalle de Alberto Aguilera</Destino>

<Error>0Origen="Calle de Alberto Aguilera”" y Destino="Calle de Alberto Aguilera”™ son iguales</Error:
</HRespuestas

Figura 58. Respuesta del sistema

El sistema finaliza porque ha detectado que leeadd origen y la calle de
destino son iguales, pero antes de salir creacleéfdo de respuesta que vemos. En él
podemos comprobar que aparecen los datos de tadpetie entrada correspondientes a
las calles de origen y destino, y a continuacicareqe una etiqueta de <Error> que
contiene un mensaje de error indicando que la dallerigen y la calle de destino son
iguales. Como explicamos antes, al llegar la restpual usuario se da cuenta que ha
introducido la misma calle en el origen y en eltit@s con lo que puede corregirla para
realizar la peticion de forma correcta.
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Hemos comprobado que el sistema funciona correcti@npara cada uno de los
tres casos erréneos que hemos implementado.

Con todo esto, podemos afirmar que la implememace&alizada funciona
correctamente, tanto para los casos de peticioogsectas como para los casos de
peticiones erroneas.

Un ultimo dato que queremos aportar es el tamafidinmadaproximado que
puede alcanzar el fichero base de datos en eldsabacer todas las peticiones posibles
utilizando todas las calles que tenemos almacen&aas| ficheracallestenemos 8962
calles, con lo que cada calle se puede emparejacamta una de las 8961 restantes para
formar una peticion, pudiendo ser ambas origensgirte Hay una formula matematica
que se adapta a lo que buscamos, y que reciberddraalevariaciones sin repetician
Las variaciones sin repeticiéon de n elementos tomadog én pse definen como las
distintas agrupaciones formadas goelementos distintos, eligiéndolos de entreros
elementos de que disponemos, considerando unacidarigistinta a otra tanto si
difieren en algun elemento como si estan situadosligtinto orden. El numero de
variaciones que se pueden construir se puede aanloeldiante la férmula:

n!

Vp:(ﬂ—p)!

n

En nuestro caso, n = 8962 y p = 2, ya que lo gq@zeguos son variaciones sin
repeticion de 8962 calles tomadas de 2 en 2. Apdicasto en la formula, obtenemos:

» ! 8962! 8062! _ _
Vo = = Teos = ————— = §962-5961 = 50308452
(m—p)| (8962-2) 8960!

1= 2962
p==2

Tenemos un total de 80308482 variaciones posildedas 8962 calles. Por lo
tanto, tendremos un maximo de 80308482 entradablg®sa almacenar en el fichero
base de datos. Cada entrada ocupa una media dea@feces, o o que es o mismo, 90
Bytes. Por lo tanto, tendremos un tamafio maximoxampado del fichero base de datos
de 80308482-90 = 7227763380 Bytes,2 GB.

Este tamafio de fichero se puede considerar elesadmuanto a informacion
almacenada. Sin embargo, como ya se menciono@memnte, hemos comprobado tras
varias pruebas que el tiempo de acceso al fichéachara de buscar la informacion de
tiempo solicitada no varia apenas tanto para diefw con mucha informacion
almacenada como con poca, ya que solo hay caraaarél y lo Unico que hay que
hacer es comparar cadenas de caracteres en cail@npgteso no lleva apenas tiempo.
La respuesta del sistema, tanto para mucha infadmatmacenada en el fichero base
de datos como para poca, es casi instantanea.
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5. CONCLUSIONES

En este apartado se muestran las conclusionesegereaido tras la realizacion
del Proyecto Fin de Carrera.

Respecto a la implementacion realizada, se puedecluio que su
funcionamiento es el correcto, cumpliendo los dapst marcados de programacion y
resultados. He sido capaz de programar los distim@dulos que componen la
aplicacién obteniendo con ellos los resultadosresips, referentes al calculo de modos
y tiempos de desplazamiento entre dos puntos deiudad usando fuentes publicas.
La programacion de dos modulos independientesdmawsia buena idea, ya que cada
vez que no funcionaba algo de uno de ellos y Itatgue retocar, se podia hacer sin
tener que modificar nada del otro. Cada uno denh@glulos realiza su funcidn
perfectamente. El médulo del servidor procesa t&ipa y crea la respuesta para el
usuario y el médulo de extraccion de la informa@atrae de Internet la informacion de
tiempo solicitada y la devuelve al modulo del ssovi Ante una peticion de entrada, el
sistema devuelve al usuario una respuesta, tamto geiciones correctas como para
peticiones erréneas, devolviendo en el primer t@saatos de tiempo solicitados, y en
el segundo, un mensaje indicando el error comeitidia peticion para que el usuario lo
pueda subsanar y realizar la peticion correctamente

El programa implementado ha sido el mas grandehquealizado en la carrera,
lo cual ha servido para probar mi nivel de progreiora Me ha ayudado para poner en
practica mis conocimientos del lenguaje C, y sotde, a resolver los problemas que la
programacion conlleva por mi solo, buscando y peisdasta encontrar la solucion
adecuada. El mayor problema que he encontrado téulamprogramacion del sistema
ha sido el acceder a Internet y obtener el codiggnte de paginas Web desde mi
programa, ya que no he encontrado ninguna funcébriedguaje C que realice dicha
tarea. Para solucionar este problema he tenidaepuerir a una solucidon que no esta
relacionada con la programacion, ya que se hamzatd comandos de Linux. Es una
muestra importante de lo que me ha ayudado esteqima buscarme la vida para
solucionar los problemas que aparecen.

Pero no s6lo me ha servido este proyecto para ifaindrme mas con el
lenguaje de programacion C, sino también para pomel dia y aprender todo lo
relacionado con la Web Semantica, la Mineria WébsyWrappers. Habia oido de la
existencia de estos temas, pero no los habia ¢ratadca. Ha sido en este proyecto
donde, tras un estudio tedrico previo y la postesiglicacion en la implementacion
realizada, he aprendido el conocimiento de estdsrias. Una muestra clara de estos
conocimientos adquiridos es que he sabido aplie&mhola implementacion del proyecto
realizado. Ademas, me resulta satisfactorio hattgeuiado estos conocimientos no solo
porque no los habia tratado nunca, sino porquedoreh presente y el futuro de la Web
y las aplicaciones relacionadas con ésta, y seguri@nme resultaran de mucha utilidad
en el futuro.

Como conclusion general se puede decir que comogkgto realizado se han

cumplido los objetivos marcados al principio de goamnacion, de resultados y
personales.
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6. AMPLIACION DEL PROYECTO

En este apartado se exponen las posibles apliescmlineas de trabajo que se
pueden realizar en un futuro como ampliacion o nagje lo que se ha realizado en este
Proyecto Fin de Carrera:

 La implementacién realizada calcula los modos ympies de
desplazamiento entre dos calles, plazas o parques Mddrid
determinadas por una lista de las mismas que centiea de las paginas
Web de las que se extrae la informacion. Una pesitdjora seria incluir
entre los posibles puntos de origen y destino egy@mblematicos de
Madrid, como pueden ser edificios importantes deu@ de deportes,
de ocio, civiles, religiosos, monumentos, jardinegn.tal caso habria
gue buscar otras paginas Web de las que extraea diformacion, ya
que con las utilizadas en este proyecto no se gochdlizar esta
ampliacion al no disponer de toda esa informacion.

» Se podria ampliar la informacién a extraer enteedantos de origen y
destino en cuestién, como puede ser la distantia elos, o el dinero
que se gasta en realizar el trayecto utilizandodisintos medios de
transporte, o el horario de los medios de transport

* Se puede trasladar el calculo del modo y tiempdesdplazamiento entre
dos puntos de otras ciudades de Espafia, no sdWbaded. Para ello
haria falta encontrar paginas Web adecuadas.

 También a partir de la idea implementada en esigepto se podria
realizar una aplicacién que calcule el tiempo y sndd desplazamiento
entre dos ciudades, no entre calles.

» Hemos almacenado la informacién extraida en urfacdebido a que la
cantidad de datos a almacenar no es muy grandeo®é& mejorar el
lugar de almacenamiento creando una base de dainsMySQL o
algun software similar. De esta forma se podriaaaénar y gestionar
mejor grandes cantidades de informacion, que astagjor organizada y
relacionada.

* Hemos construido un Wrapper especifico para lajmpagVeb de las
gue se ha extraidos la informacién, basado enasigrartes o palabras
especificas de sus codigos fuente, con lo que aealgariacion de estas
paginas Web podria afectar al Wrapper creado. Seigpanejorar el
Wrapper para que se adaptase a algun cambio gpedegese en las
paginas Web fuente, siempre que este cambio ne fmey grande, ya
que en ese caso habria que construir otro Wrapper.

* Se podria mejorar la respuesta que se da en los cs peticiones
erroneas. En nuestro caso se responde indicaretooelcometido en la
peticion. En una ampliacion, se podria indicar aéggsugerencia, como
la existencia de alguna calle cuyo nombre se pasatcque se ha
introducido erréneo.
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Hay casos en los que las calles de origen y destitén cerca y el
tiempo que devuelve la aplicacion utilizando ausbnetro, cercanias y
una combinacion de los tres es de 9 min., debidpmea como ya se
explico, hemos considerado que es la media depteque devuelve la
pagina Web en todos estos casos. Una posible nagdeaaplicacion es
devolver el tiempo exacto que da la pagina Webadguk se extrae la
informacion.

En una futura aplicacién se podria mejorar el tierdp respuesta del
sistema cuando los datos de tiempo solicitados eoerscuentran
almacenados en el fichero base de datos, ya qogesie considerar que
en este caso son un poco elevados al encontrarse esngo de [21
segundos - 2 minutos y 28 segundos].
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/. MANUAL DE USUARIO

En este apartado se explican los pasos que tiemeseguir el usuario para
utilizar la aplicacién implementada, ademas deadggiisitos de instrumental y software
gue se necesitan para poder ejecutarla.

El equipamiento técnico y de software que se ntcpara esta aplicacion es:

e Un ordenador personal, fijo o portatil, ya que, qu: esta
implementacion forma parte de un sistema pensada ype@a PDA o
dispositivo movil, para ejecutarla por si sola seasita un ordenador.

 Conexién a Internet, ya que es de Internet de dmswlesxtrae la
informacion de tiempo solicitada. No importa laogtlad contratada de
la conexién, debido a que en esta aplicacion rayiefel tiempo que se
tarda en navegar o extraer la informacion soliaitaiho que se basa en
gue los datos extraidos sean los correctos.

» Sistema Operativo: Linux. Para la ejecucién degpama implementado
se necesitan comandos de GNU/Linux, congety lynx. Ademas, el
programa se ha implementado con el lenguaje C dabue, con lo que
para compilarlo se necesitec que son un conjunto de compiladores
estandar para Linux con el que se compila el lgegDa

Los pasos que tiene que seguir el usuario parautafeda aplicacion
implementada son:

Lo primero que hay que hacer es abrir una conseldadlinea de
comandos y acceder al directorio donde se encueldsaficheros que
componen el proyecto. En nuestro caso se encueeiragl directorio
pfc, con lo que para acceder a ese directorio, lorhas&on el comando
cd pfc

» Lo siguiente es abrir y editar el fichegpeticion.txt introduciendo entre
las etiquetas de <origen></origen> y <destino><ides los puntos de
origen y destino, respectivamente, entre los queremoios calcular los
modos y tiempos de desplazamiento.

* A continuacion ejecutamos el programa que impleendataplicacion,
gue se llamafc. La forma de ejecutarlo es utilizando el comarplifz.

» Como consecuencia de la ejecucion del programaplieacion crea un
fichero de respuesta llamadespuesta.txtdonde se pueden ver los datos
que devuelve el sistema, ya sean los datos de diewpaidos para
peticiones correctas como el mensaje de errorgadigiones erréneas.
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8. FICHEROS DEL PROYECTO

En este apartado se enumeran y explican tododdesrés que componen el
proyecto, que se dividen en fichero de entraddyefiw de salida y ficheros que
implementan la aplicacion:

» Fichero de entradgeticion.txt

Es un fichero de texto con formato XML en el qug khae especificar el
lugar de origen y el lugar de destino entre los spiguiere hallar el tiempo
de desplazamiento.

» Fichero de salidaespuesta.txt

Es un fichero de texto con formato XML mediante gele el sistema
devuelve los datos de tiempo extraidos correspotetieal tiempo de
desplazamiento entre origen y destino utilizand® déstintos medios de
transporte.

» Ficheros que componen la aplicacién:

o Ficheropfc.c

Es el fichero que contiene el cddigo fuente en dejgg C que
implementa el programa de la aplicacion.

o Ficheropfc.a

Es el fichero objeto que resulta de compilar ehdro pfc.c Este
fichero se obtiene con el comamglx -c pfc.c

o Ficheropfc.

Es el fichero que contiene el programa ejecutable epsulta de
enlazar el fichero objetpfc.ojunto a las librerias de sistema. Este
fichero se obtiene con el comamgle —o pfc pfc.o

o Ficheroitinerario.h.

Es un fichero de definiciones que hemos creado@sedncuentran
las definiciones de las funciones y estructurasegeeutilizan en el
programa principalpfc.c

o Ficherocalles

Es un fichero de texto que contiene todas las <alée Madrid que
pueden ser origen o destino de la aplicacion. Sededo a partir de

la lista de calles de la que se sirve una de lggmaa Web utilizadas
para la extraccion de la informacion.
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9. GLOSARIO

En este apartado se hace una breve descripcidlyu®oa de los términos que
aparecen en el texto de la memoria del Proyecta&i@arrera realizado.

» Base de datos Es un conjunto de datos pertenecientes a un anism
contexto y almacenados sistematicamente para $erjposiso.

» Cddigo fuente El codigo fuente de un programa informatico @s u
conjunto de lineas de texto que son las instruesi@ue debe seguir el
ordenador para ejecutar dicho programa. El térmiddigo fuente
también se usa para hacer referencia al codigaeuEnuna pagina Web
gue esta escrito en el lenguaje de marcado HTMhqiael puede estar
escrita usando también otros lenguajes como Japa$cotros) y que
es posteriormente ejecutado por el navegador Wiebviisualizar dicha
pagina cuando es visitada.

» Compilador- Es un programa informatico que traduce un progra
escrito en un lenguaje de programacion a otro lgegile programacion,
generando un programa equivalente que la maquira capaz de
interpretar. Usualmente el segundo lenguaje esgoodiaquina, pero
también puede ser simplemente texto. Este procestraduccion se
conoce como compilacion.

» Etigueta (0 Tag) Es una marca con tipo que delimita una regiotogn
lenguajes de marcado. Los paréntesis angulares <€nmarcan
normalmente la etiqueta de apertura o inicio, ¥ gtotan la etiqueta de
cierre o final.

* gcc- Siglas de GNU Compiler Collection (Coleccion @empiladores
GNU). Es un conjunto de compiladores creados par@&fecto GNU.
gcc es software libre y son compiladores que ssideran estandar para
los sistemas operativos derivados de UNIX, comantirOriginalmente
GCC significabaGNU C Compiler(compilador GNU para {; porque
s6lo compilaba el lenguaje C. Posteriormente senelid para compilar
C++, Fortran, Ada y otros.

» Hipertexto- Es el nombre que recibe el texto que en la jantda un
ordenador conduce a su usuario a otro texto reladio.

» HTML.- Siglas de HyperText Markup Language (LenguajeVidecas
de Hipertexto). Es el lenguaje de marcado predamengara la
construccion de paginas Web. Es usado para desleribstructura y el
contenido en forma de texto, asi como para compi@anel texto con
objetos tales como imagenes.

e HTTP.- Siglas de HyperText Transfer Protocol (Protocoile

Transferencia de Hipertexto). Es el protocolo usal@ada transaccion
de la Web (WWW).
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Internet- Es un conjunto descentralizado de redes de cioatian
interconectadas, que utilizan la familia de protoso TCP/IP,
garantizando que las redes fisicas heterogéneaslagummponen
funcionen como una red logica Unica, de alcancedmaln

» JavaScript Es un lenguaje de programacion interpretadalees, que
no requiere compilacion, utilizado principalmentepéginas Web, con
una sintaxis semejante a la del lenguaje Javdeynglaje C.

e Lenqguaje G Es un lenguaje de programaciéon creado en 197 X@o
Thompson y Dennis M. Ritchie en los Laboratorio.B&s un lenguaje
orientado a la implementacién de Sistemas Opemgtigoncretamente
Unix. C se caracteriza por la eficiencia del cédige produce y es el
lenguaje de programacion mas popular para creawaef de sistemas,
aunqgue también se utiliza para crear aplicaciones.

 Lenguaje de programaciénEs un conjunto de simbolos y reglas
sinticticas y semanticas que definen su estrugtalaignificado de sus
elementos y expresiones. Es utilizado para comtedlaomportamiento
fisico y l6gico de una maquina.

e Lenqguaje Java Es un lenguaje de programacion orientado a abjet
desarrollado por Sun Microsystems a principiosodeafios 90.

e Linea de comandosEs la interfaz mas simple de un sistema operativ
en la que todo lo que se desea hacer tiene qexpessado en forma de
instrucciones o comandos.

* Linux.- Se suele utilizar el términtinux para referirse al sistema
operativo Unix-like que utiliza como base las herientas de sistema
de GNU y el nucleo Linux.

* Mediador- Es una especie de base de datos convencionat® de
conocimiento representada con datos estructuradtsidns desde
fuentes semi o no estructurados.

* Metadatos Son datos que describen otros datos. Datoscastados y
codificados que describen caracteristicas de iastanconteniendo
informaciones para ayudar a identificar, desculdtorar y administrar
las instancias descritas.

e Mineria Web (0 Web Mining) Es el uso de técnicas para descubrir y
extraer de forma automatica informacién de los dwmmntos y servicios
de la Web.

» Motor de busquedaEs un sistema informatico que indexa archivos
almacenados en servidores Web. Las busquedas se bawc palabras
clave o con arboles jerarquicos por temas. El tedalde la busqueda es
un listado de direcciones Web en los que se meagiolemas
relacionados con las palabras clave buscadas.
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* Navegador Web Es un programa que permite visualizar la infaridm
gue contiene una pagina Web. Puede tener una ant@fafica de
usuario como Internet Explorer, Opera (navegaddxgtscape
Navigator, Mozilla Firefox, etc. o puede tener unterfaz en modo
texto como Lynx.

e Ontologia- Es un exhaustivo y riguroso esquema concepttra de
uno o varios dominios dados, con la finalidad deilifar la
comunicacién y la comparticion de la informaciontrendiferentes
sistemas y entidades.

e OWL.- Siglas de Ontology Web Language (Lenguaje deolOgias
Web). Es un lenguaje de marcado para publicar ypeotin datos
usando ontologias en la WWW. Tiene como objetiwdifar un modelo
de marcado construido sobre RDF y codificado en XML

e Pagina Web Es una fuente de informacion adaptada para laldVo
Wide Web (WWW) y accesible mediante un navegadorb \dee
normalmente forma parte de un sitio Web.

* Programa Es un conjunto de instrucciones para un ordanado
programa se puede referir tanto a un programa tejgleucomo a su
cbdigo fuente, el cual es transformado en un epbbeitcuando es
compilado.

» RDEFE.- Siglas de Resource Description Framework (Marde
Descripcion de Recursos). Es un lenguaje para l@nicén de
ontologias y metadatos en la Web.

» SGML.- Siglas de Standard Generalized Markup Languéagaguaje
de Marcado Generalizado). Consiste en un sistemaal@arganizacion
y etiquetado de documentos.

» Sistema Operative Es un software para controlar e interactuar eon
sistema, es decir, un conjunto de programas de w@atipn destinados
a realizar muchas tareas entre las que destadaniaiatracion eficaz de
SUS recursos.

» Sitio Weh- Es un conjunto de paginas Web, tipicamente cesianun
dominio de Internet o subdominio en la World WideWén Internet.

* URI.- Siglas de Uniform Resource Identifier (identfior uniforme de
recurso). Es wuna cadena corta de caracteres quatificte
inequivocamente un recurso (servicio, pagina, decuo) direccion de
correo electrénico, enciclopedia, etc.). Normalreeggtos recursos son
accesibles en una red o sistema.

 URL.- Siglas de Uniform Resource Locator (Localizalmiforme de
Recurso). Es una secuencia de caracteres, de acaeth formato
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estandar, que se usa para nombrar recursos, comumdntos e
imagenes en Internet, por su localizacion.

» Web Semantica Consiste en afiadir metadatos semanticos vy
ontoldgicos a la World Wide Web. Esas informacioadiionales que
describen el contenido, el significado y la relaadie los datos se deben
proporcionar de manera formal, para que asi seil@osvaluarlas
automaticamente por maquinas de procesamiento.

* Wrapper- Es un software que acepta consultas de usudeiaatos en
la Web y después de extraer la informacion relevaretorna los
resultados.

« WWW.- Siglas de World Wide Web (Red Global Mundials En
sistema de documentos de hipertexto y/o hipermedidazados y
accesibles a través de Internet. Con un navegadss, \Wh usuario
visualiza paginas Web que pueden contener textagémes, videos u
otros contenidos multimedia, y navega a través s eusando
hiperenlaces.

« XML.- Siglas de Extensible Markup Language (lenguagenthrcas
ampliable). Es un metalenguaje (lenguaje usado lpacar referencia a
otros lenguajes) extensible de etiquetas desadml@r el World Wide
Web Consortium (W3C). XML no es realmente un lefjguan
particular, sino una manera de definir lenguajesua simplificacion y
adaptacion del SGML.
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