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RESUMEN

La recopilacion de informacién digital en las distintas dreas del conocimien-
to es de vital importancia ya que facilita el intfercambio de conocimiento,
mejorando asi las redes de apoyo académico y cientifico. Una manera para
acceder a este conocimiento es mediante la recuperacién de informacion
sobre documentos, es asi que existe una variedad de lenguajes de consulta'y
recuperacion de informacidn basados en sintaxis XML. Este trabajo de in-
vestigacion busca realizar un estudio comparativo desde el punto de expre-
sividad de los siguientes lenguajes de consulta y recuperacién: XQuery,
XQL, RQL, SPARQL, SeRQL y OWL-QL.

1. INTRODUCCION

Los lenguajes de etiqueta permiten modelar informacion sobre la web, dlti-
mamente se intenta representar conocimiento sobre esta, no obstante la
acumulacion de conocimiento genera una consecuencia, la cual se orienta a la
recuperacion efectiva de informacidn, para ello se proponen distintos len-
guajes de consulta y recuperacion de informacion que garanticen la no per-
dida de informacién modelada y almacenada en la web mediante los lengua-
jes de efiquetas.

Con el fin de determinar el lenguaje de recuperacion de informacion apro-
piado en ambientes de bibliotecas digitales con caracteristicas semadnticas
se propone entonces en este documento un estudio comparativo desde el
punto de expresividad de los siguientes lenguajes de consulta y recupera-
cion: XPath, XQuery, XQL, RQL, SPARQL, SeRQL y OWL-QL. Los criterios
de evaluacién se orientan al manejo y manipulacién de los datos, el andlisis
de los grafos de representacion del conocimiento y las inferencias que se
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realicen sobre estos, tales criterios son: expresiones condicionales, opera-
dores matemdticos, manejo de clases y objetos, andlisis de atributos me-
diante sus rangos y dominios, determinacion de rutas entre nodos que re-
presentan los conceptos y criterios orientados al manejo de las expresiones
relacionadas con dichos conceptos.

Esta investigacién se presenta como un objetivo especifico del proyecto de
investigacidn en curso Modelo de Recuperacion Semdntica sobre Bibliotecas
Digitales asociado al Grupo de Investigacion en Desarrollo de Software -
GrinSoft - del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid de la ciudad de
Medellin, Colombia.

El documento de estructura de la siguiente manera: En la seccion 2 se pre-
senta un marco tedrico de los lenguajes de consulta y recuperacién de in-
formacidn sobre la web. En la seccién 3 se exponen los criterios que medi-
ran la expresividad de cada uno de los lenguajes. Luego en la seccién 4 se
realiza una caracterizacién de cada uno de los lenguajes desde la optica de
los criterios. En la seccién 5 se presentan las conclusiones y trabajo futuro,
orientadas a la propuesta de un Modelo de Recuperacion Semadntica sobre
Bibliotecas Digitales. Por Ultimo de expone la bibliografia de la literatura
consultada.

2. LENGUAJES DE RECUPERACION DE INFORMACION SOBRE LA
WEB

2.1 Lenguajes de recuperacion para XML

XML [1] (Extensible Markup Language), es un lenguaje de marcado que pue-
de crear sus propias etiquetas. Fue propuesto por el Consorcio para la
World Wide Web (W3C) para superar las limitaciones de HTML. XML como
lenguaje estdndar de marcado ofrece la posibilidad que la informacion que
se modele ser asequible y administrable, a continuacion se presentan los
lenguajes de consulta sobre documentos XML mds conocidos.

XQUERY.

Xquery [2] (XML Query), fambién conocido como XML Query es un leguaje
de consultas estdandar que utiliza la notacién XML para definir consultas y
manejar los resultados, se centra en encontrar y extraer elementos y atri-
butos de documentos XML.
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XQuery hace un uso intensivo de XPath [3]. En la Figura 1 se puede visuali-
zar algunas de las especificaciones del W3C (World Wide Web Consortium),
ubicadas por orden de aparicion. XPath en un principio fue parte de XSL 1.0
[4]y luego se desarrollé como una especificacién separada.
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Figura 1. XQuery y su relacién con los estdndares W3C

XQuery esta definido en términos de un modelo formal abstracto, no en
términos de texto XML. Cada entrada a una consulta es una instancia de un
modelo de datos, y la salida de una consulta también.

El ndcleo estructural que ofrece Xquery para realizar las expresiones se
conoce como FLWOR son al XQuery lo que las distintas cldusulas dentro de
una sentencia Select (select, from, where, etc) son al SQL. El hombre viene
de For, Let, Where, Order by y Return; a continuacion se explican cada una
de estas de los bloques de consulta:

« FOR: Vincula una o mds variables a las expresiones escritas.

« LET: Vincula una variable al resultado completo de una expresidn, pero a
diferencia del FOR vincula la variable la variable al resultado de la ex-
presion sin iteracién.

«  WHERE: Filtra tuplas, quedando solo aquellas que cumplen con la condi-
cion.

- ORDER BY: ordena las tuplas segln una serie de criterios dados.

«  RETURN: construye el resultado de la expresion FLWOR para una tupla
dada.

XQL

www.sociedadelainformacion.com  N° 15 —Febrero 2009 3/16
Edita Cefalea




Revista Digital Sociedad de la Informacion http://www.sociedadelainformacion.com

XQL [5] (XML Query Language) es una notacion para obtener informacion
de un documento. La informacién puede ser un conjunto de nodos, informa-
cion sobre las relaciones entre nodos, o valores derivados. XQL es una ex-
tension natural del sistema de patrones XSL. XQL es un lenguaje que facili-
ta la extraccién de datos desde documentos XML. Ofrece la posibilidad de
realizar consultas flexibles para extraer datos de documentos XML en la
Web.

XQL es un lenguaje de consultas que se basa en operadores de buisqueda de
un modelo de datos para documentos XML que puede realizar consultas en
infinidad de tipos de documentos como son documentos estructurados, co-
lecciones de documentos, bases de datos, estructuras DOM [6], catdlogos,
etc.

XQL extiende las posibilidades de XSL, permitiendo identificar clases de
nodos afadiendo ldgica booleana, filtros, indexado de los nodos, etc. XQL
estd disefiado para ser usado en diversos contextos: al ser una extension de
XSL, se puede aplicar para asociar nodos, buscar en repositorios, y para
muchas otras aplicaciones.

La sintaxis de XQL esta basada en el concepto de contexto. El contexto es
el conjunto de nodos sobre el que se recuperara la informacién en XQL. Se
emplea la misma sintaxis de XPath como parte de los elementos que se pue-
den controlar. En la Figura 2, la E representa nodos elementos, la T repre-
senta nodos de tipo texto y por Ultimo la A representa nodos atributo.

(E)
E E)

/A /A [T]

Figura 2. Elementos que controla XQL

Si se desea la recuperacion de la informacion desde la raiz, se emplea el
simbolo "/" como prefijo. Si se desea la recuperacién de la informacion des-
de el nodo actual, se emplea el simbolo "./" como prefijo (normalmente no es
hecesario). Para hacer busquedas de informacidén recursivas descendentes
se emplea el simbolo "//" como prefijo. Al igual para hacer blsquedas de
informacién recursivas descendentes a partir del nodo actual se emplea el
simbolo ".//" como prefijo.
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Para seleccionar nodos hijos o descendientes de cierto tipo se emplea el
simbolo "/" 0 "//" con ayuda del elemento "*", este devuelve todos los hijos
del contexto actual. Para recuperar atributos utilizamos "@" delante del
nombre del atributo.

XQL también permite realizar recuperaciones de informacion condicionales,
para ello se utiliza la cldusula "[expresion]", los operadores Iégicos "$and$",
"$or$" y "$not$" y las equivalencias igual "=" ($eq$) y distintas "I=" ($ne$).

Aunque toda la informacion (los elementos y atributos) es String podemos
querer realizar comparaciones numeéricas, ello también es posible, pero
siempre colocando la variable a la izquierda. Para realizar estas comparacio-
nes tenemos "<", "<=", ">" y ">=" Asi mismo permite operaciones sobre con-
juntos con los operadores "$union$" e "$intersect$". ¥ también algunas
unciones de agregacion como "coun ue devuelve el numero de nodos de
f s de agreg " ()" que d Ive el de nodos d

un conjunto.
2.2 Lenguajes de recuperacion para RDF

RDF [7] (Resource Description Framework) es una base para procesar me-
tadatos y considerado el derrotero para la implementacién de la Web Se-
madntica [8]; proporciona interoperabilidad entre aplicaciones que intercam-
bian informacién legible por mdquina en la Web. Uno de los objetivos de RDF
es hacer posible especificar la semdntica para las bases de datos en XML de
una forma normalizada e interoperable. El objetivo general de RDF es defi-
nir un mecanismo para describir recursos que no cree hinguna asuncion so-
bre un dominio de aplicacién particular, ni defina (a priori) la semdntica de
algin dominio de aplicacion.

El modelo RDF se basa en la idea de convertir las declaraciones de los re-
cursos en expresiones con la forma sujeto-predicado-objeto. El elemento de
construccion bdsica en RDF es el "triplete" o sentencia, que consiste en dos
nodos (sujeto y objeto) unidos por un arco (predicado), donde los nodos re-
presentan recursos, y los arcos propiedades. El objeto es el valor de la pro-
piedad o el otro recurso con el que se establece la relacién. A continuacion
se presentan los lenguajes de consulta y recuperacién sobre documentos
RDF.

SPARQL
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SPARQL [9] (pronunciado "sparkle") es un lenguaje de recuperacion basado
en RDF; su nombre es un acrénimo recursivo del inglés SPARQL Protocol and
RDF query Language. Se trata de una recomendacién para crear un lenguaje
de consulta dentro de la Web semdntica que estd ya implementada en mu-
chos lenguajes y bases de datos.

Con SPARQL los desarrolladores y usuarios finales pueden representar y
utilizar los resultados obtenidos en las bldsquedas a través de una gran va-
riedad de informacién como son datos personales, redes sociales y metada-
tos sobre recursos digitales como musica e imdgenes.

El Lenguaje de Consulta SPARQL para RDF especifica la sintaxis para la
composicion, concordancia y experimentacion. El Protocolo SPARQL para
RDF describe el acceso remoto de datos y la transmision de consultas de los
clientes a los procesadores. El Formato XML de resultados de consultas
SPARQL se utiliza para los resultados de la blsqueda.

Similar a ofros lenguajes de consultas sobre conjuntos de datos, SPARQL
permite a los usuarios declarar especificamente las condiciones requeridas
para los datos a ser recuperados mds que describir explicitamente los pasos
orientados a la descripcién de una ruta para recuperarlos.

» SPARQL consiste en tres especificaciones separadas, que contienen
diferentes partes de

» su funcionalidad. En total, consiste en un lenguaje de consulta, un
formato para las respuestas, y un medio para el tfransporte de consul-
tas y respuestas, estos son:

* SPARQL Query Language: Nicleo de SPARQL. Explica la sintaxis pa-
ra la composicién de sentencias y su concordancia.

» SPARQL Protocol: Formato utilizado para la devolucion de los resul-
tados de las blsquedas (sentencias SELECT o ASK), a partir de un
esquema de XML.

+ SPARQL Query XML Results Format: Describe el acceso remoto de
datos y la transmisién de consultas de los clientes a los procesadores.
Utiliza WSDL [10] para definir protocolos remotos para la consulta
de bases de datos basadas en RDF.

RQL
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Para una explotacion total del conocimiento almacenado en modelos de datos
RDF, se requiere un lenguaje de consulta a nivel semdntico. Este lenguaje
semdntico debe ser sensible a la semdntica de las primitivas RDF; RQL [11]
es un lenguaje de consulta declarativo para RDF que explicitamente captura
esta semdntica en su disefo.

RQL fue desarrollado en el instituto ICS-FORTH, y su potencia semdntica
estd basada en la evaluacion de caminos de expresiones sobre grafos RDF.
Permite el uso de variables tanto para denotar clases y propiedades. Permi-
te consultar esquemas RDF, RDF-S [12], y descripciones RDF en una misma
consulta. RQL estd definido por medio de un conjunto de consultas bdsicas,
e iteradores que se permiten construir otras consultas a través de una
composicion funcional con base en la teoria planteada por OQL [13] (Bases
de datos orientadas a objetos).

Sin embargo la semdntica de RQL no es completamente compatible con la
semdntica de RDF, existen un ndmero de restricciones adicionales que de-
ben ser puestas sobre los modelos RDF para poder llevar a cabo las consul-
tas sobre los documentos con entera confiabilidad; un ejemplo de tales res-
tricciones es que cada propiedad debe tener exactamente un dominio y un
rango especifico.

SeRQL

SeRQL [14] (Sesame RDF Query Language, pronunciado como "circle") es un
lenguaje de recuperacién para RDF/RDFS desarrollado por Aduna como par-
te del software Sesame. Combina caracteristicas de otros lenguajes (prin-
cipalmente RQL, RDQL [15], N-Triples [16] y N3 [17]) y ailade otras pro-
pias. Algunas de las caracteristicas mds importantes de SeRQL para la re-
cuperacion y organizacién de la informacion son:

+  Tranformacién de grafos.

-+ Soporte de RDF Schema.

+ Soporte de los tipos de datos de XML Schema.
« Emparejado de caminos opcionales.

La sintaxis de SeRQL es similar a la de RQL, afiadiendo algunas modificacio-
nes. Al igual que RQL se basa en una interpretacion de los grafos modelados
con RDF.

2.3 Lenguaje de Consulta para OWL
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OWL-QL

OWL-QL [18] se presenta como el lenguaje de recuperacion y consulta so-
bre documentos descritos en OWL [19] (Web Ontology Language). EIl OWL
estd disefiado para usarse cuando la informacién contenida en los documen-
tos necesita ser procesada por programas o aplicaciones, en oposicién a si-
tuaciones donde el contenido solamente necesita ser presentado a los seres
humanos. OWL puede usarse para representar explicitamente el sighificado
de términos en vocabularios y las relaciones entre aquellos términos. Esta
representacion de los términos y sus relaciones se denomina una ontologia.
En realidad, OWL es una extension del lenguaje RDF y emplea las tripletas
de RDF, aunque es un lenguaje con mds poder expresivo que éste.

OWL-QL es un lenguaje formal de consulta y un protocolo de comunicacién
entre agentes del tipo consulta-respuesta, que usa el conocimiento repre-
sentado en el lenguaje OWL para realizar las interacciones. OWL-QL es el
lenguaje candidato a convertirse en el estdndar para la comunicacién entre
agentes computacionales. Aunque OWL-QL fue especificado para ser usado
en OWL, puede ser fdcilmente adaptado para utilizar en lenguajes como
RDF y RDF-S. OWL-QL ha sido disefiado teniendo en cuenta varias asuncio-
nes de la web semdntica, en orden de adaptarse a diferentes sistemas. La
primera es que los agentes usan un sistema automdtico de razonamiento pa-
ra derivar las respuestas a las preguntas. La segunda, que algunos servido-
res solo tiene informacién parcial acerca de un tema dado.

De acuerdo a los aspectos anteriores, este lenguaje de consulta provee un
medio para transferir parcialmente las consultas-respuestas y permite que
el usuario provea el nimero mdximo de respuestas que espera recibir. Adi-
cionalmente OWL-QL dado que es posible que el usuario desee condicionar
los servidores en los que se encuentran las bases de datos de conocimiento
para el dialogo consulta-respuesta, la estructura de la consulta OWL-QL
esta disefiada en un nivel de abstraccién cuya sintaxis no restringe este tipo
de situaciones. La especificacion solo describe que tipos de objetos son pa-
sados entre servidores y clientes y los componentes opcionales que se ma-
nejan en la comunicacién. Finalmente OWL-QL requiere que el conocimiento
sea plasmado en un lenguaje cuya semdntica y teoria légica este formalmen-
te representada como OWL o DAML [20].

3. CRITERIOS DE EVALUACION
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Con base en las investigaciones tratadas realizadas [21,22,23], los criterios
a tener en cuenta para la evaluacion de los lenguajes de consulta descritos
en la seccion 1 estdn orientados a medir su expresividad desde el punto de
vista tedrico mds que por rendimiento. Los criterios también se orientan a la
medicion del comportamiento de los lenguajes con base en la consulta y los
datos recuperados, del mismo modo en funcion del grafo que se genera una
vez se hace el modelamiento de un dominio especifico, asi pues, los criterios
son los siguientes:

» Expresiones Condicionales: Hacen referencia a estructuras de con-
trol y de filtrado de la informacién a recuperar, entre estos se en-
cuentran el Si-Entonces y el Where.

» Cuantificadotes Existenciales: Determinan la existencia de los da-
tos dentro de un documento, entre estos se encuentran el Existe,
Todos, Alguno y Ninguno.

« Operadores Matematicos: Complemento de los dos anteriores crite-
rios, ya que permite el cdlculo de valores con base en los datos a re-
cuperar, entre estos se encuentran las Operaciones Aritméticas,
Comparadores, Operadores Ldgicos, Funciones de Agrupacion y Fun-
ciones de Cadena de caracteres.

« Clases y Objetos: Hacen referencia a la recuperacién de datos re-
presentados por conceptos y sus instancias, asi mismo del soporte de
caracteristicas como la herencia y manejo de tipos de datos.

* Rango y Dominio: Refiere a la informacion que puede se asocia a
atributos de clases en especifico, es decir, determinar la pertenen-
cia de un atributo y el rango de valores que estos puedan adquirir.

« Recursos Adyacentes: Este criterio hace referencia a la capacidad
de determinar cuantos y cuales conceptos se encuentran asociados a
los datos recuperados en la consulta.

« Predicados sobre recursos: Significa la capacidad de determinar
cuantas expresiones dentro del modelado de la informacién existe
sobre un determinado concepto.

» Distancia entre recursos: Refiere a la capacidad del lenguaje de
determinar la distancia entre dos conceptos, es decir, con base en el
grafo que lo representa determinar el nimero de arcos que existen
entre dos conceptos.

« Reification: Hace referencia a la capacidad de recuperar datos con-
tenidos en sentencias realizadas sobre otras sentencias.
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4. CARACTERIZACION DE LOS LENGUAJES

En esta seccidn se evallan las caracteristicas de cada uno de los lenguajes
expuestos con respecto a los criterios de evaluacién descritos.

XQUERY

Respecto a las Expresiones Condicionales maneja el For, el Wherey el If-
Then-Else. Por el lado de los Cuantificadores Existenciales, permite el uso
de Everyy Some.

En cuanto los operadores matemdticos XQuery ofrece buenas prestaciones,
ya que permite: operaciones aritméticas como +, -, *, /, mod, operadores de
comparacion como =, I=, <, >, <=, >= y not(), por su parte los operadores de
agrupacion que ofrece son count(), min(), max() y sum(), por dltimo para el
manejo de cadena de caracteres ofrece concat(), startswith(), ende-with(),
substring() y otros.

Auque no permite obtener instancias de conceptos representados en clases,
si permite el manejo de tipos de datos, estos son: reales, fecha, hora, cade-
na de caracteres y boléanos.

Los criterios relacionados con el andlisis de la estructura del grafo de con-
ceptos y su propiedades representadas en lenguajes como el RDF no los so-
porta, ya que Xquery se encarga Unicamente de recuperar datos bajo condi-
ciones especificas conociendo con anterioridad su existencia, no obstante
soporta con confianza aceptable recuperacién de datos sobre expresiones
hechas sobre expresiones, pues en si estas se refieren a documentos XML
que no requieren inferencias de tipo conceptual.

XQL

Respecto a las Expresiones Condicionales maneja XQL no los soporta al igual
que los Cuantificadores Existenciales.

En cuanto los operadores matemdticos XQL presenta los mismos beneficios
que XPath, por tanto ofrece: operaciones aritméticas como +, -, *, /, mod,
operadores de comparacion como =, Iz, <, >, <=, >= , , asi mismo soporta ope-
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rados ldgicos como or, and y not. Por su parte los operadores de agrupacion
que ofrece son count(), union(), conjunction() y disjunction().

Al igual que Xquery no permite obtener instancias de conceptos represen-
tados en clases, pero si permite el manejo de tipos de datos, estos son: ca-
dena de caracteres, enteros y reales.

Del mismo modo no soporta los criterios relacionados con el andlisis de la
estructura del grafo pero debido a su compatibilidad con sintaxis XPath
permite el andlisis de las rutas del grafo, no obstante teniendo un conoci-
miento previo. En cuanto a la reification presenta aceptable confianza en la
recuperacion de datos.

SPARQL

Las Expresiones Condicionales que soporta este lenguaje son similares a las
de SQL, ya que la estructura de las consultas cumplen el mismo formato, se
empieza con Select y se incluye el condicional Where para filtrar el resul-
tado, existen algunos auxiliares de ordenamiento, agrupacién y modificacion,
estos son: Distinct, Describe, Order By Desc, Order By Asc, Limit, Union y
Offset.

Soporta operadores aritméticos de dos tipos: Binarios (A operador B) +, -,
*,/ y los unitarios que se aplican a una sola variable, asi +A, -A. Los opera-
dores de comparacion que soporta son =, I=, <, >, <=, >= , asi mismo soporta
operados légicos como or, and y not.

SPARQL soporta consultas sobre la estructura del grafo que se representa
ya que pretende encajar los patrones de preguntas al mismo. Permite la
descripcidn del rango y el dominio de una propiedad, pues soporta el concep-
to de tripleta proveniente de la teoria del lenguaje RDF. Asi mismo soporta
los siguientes tipos de datos: decimales, enteros, cadena de caracteres, bo-
|éanos y colecciones.

Soporta consultas sobre expresiones de re/fication. Por su parte soporta el
andlisis de la estructura del grafo de modelamiento en términos distancias y
caminos entre nodos que representan los conceptos. No soporta operadores
para contar el nimero de expresiones que se relacionan con un concepto.

RQL
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Las Expresiones Condicionales que soporta este lenguaje son similares a las
de SeRQL, asi mismo los operadores aritméticos de dos tipos: Binarios (A
operador B) +, -, *, / y los unitarios que se aplican a una sola variable, asi
+A, -A. Los operadores de comparacién que soporta son =, I=, <, >, <=, >=  asi
mismo soporta operados ldgicos como or, and y not.

Del mismo modo soporta consultas sobre la estructura del grafo. Permite la
descripcion del rango y el dominio de una propiedad, pues soporta el concep-
to de tripleta proveniente de la teoria del lenguaje RDF. No obstante la se-
madntica de RQL no es completamente compatible con la semantica de RDF,
existen un nimero de restricciones adicionales que deben ser puestas sobre
los modelos RDF para poder llevar a cabo las consultas sobre los documen-
tos con entera confiabilidad; un ejemplo de tales restricciones es que cada
propiedad debe tener exactamente un dominio y un rango especifico. En
cuanto a los datos que soporta permite el manejo de: decimales, enteros,
cadena de caracteres, boléanos y colecciones.

En cuanto a expresiones de tipo reification presenta un soporte débil, aun-
que es posible realizarlo pero sobre el mismo sujeto no sobre diferentes.
Por su parte el andlisis de la estructura del grafo de modelamiento en tér-
minos distancias y caminos entre nodos que representan los conceptos. No
soporta la especificacién de una ruta especifica, ya que la consulta se basa
en la descripcién de los datos mds que el los pasos para llegar a estos como
parte del resultado.

SeRQL

El andlisis de SeRQL es similar al de RQL, pues este surgié con base en la
sintaxis del anterior. Sin embargo presenta presenta una mejora en el ma-
nejo de expresiones de tipo reification.

OWL-QL

Las expresiones condicionales que maneja el OWL-QL se refieren a manejo
explicito de instancias sobre las clases, cabe recordar que este lenguaje
basa su funcionamiento en inferencias realizadas sobre el conocimiento mo-
delado. Adicionalmente se aprovecha de las ventajas ofrecidas en el mode-
lamiento de OWL y RDF.
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Acoge las caracteristicas de los lenguajes de consulta sobre RDF. Sin em-
bargo es débil su propuesta en cuanto al manejo de operadores matemadticos
y de comparacién. Sin embargo es viable al momento de analizar la estructu-
ra del grafo de modelamiento en términos distancias y caminos entre nodos
que representan los conceptos. No soporta la especificacién de una ruta es-
pecifica, ya que la consulta se basa en la descripcién de los datos mds que el
los pasos para llegar a estos como parte del resultado.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este apartado se presentan las conclusiones del estudio realizado sobre
los lenguajes desde el punto de vista de criterios de expresividad, adicio-
nalmente se presenta una tabla resumen para facilitar su entendimiento, en
donde un "+" significa que cumple esa caracteristica, un "-" que no cumple la
caracteristicay un "+-" que cumple débilmente la caracteristica indicada.

Del estudio realizado se puede concluir que los lenguajes de consultas sobre
documentos XML presentan fortalezas en el manejo y manipulacion de los
datos recuperados con base en los operadores aritméticos y las expresiones
condicionales, asi mismo en el trabajo con cadena de caracteres, el ordena-
miento y secuencionamiento de los mismos.

De los lenguajes que realizan consultas sobre documentos RDF, su ventaja
en que se complementan efectivamente con los modelos RDF, sin embargo no
permiten hacer consultas de tipo semdntico, en el sentido de que no tienen
porqué basarse necesariamente en elementos (conceptos, atributos y reala-
ciones) de una ontologia, sino exclusivamente en el modelo RDF.

A excepcion del OWL-QL los lenguajes de consulta no llevan a cabo inferen-
cias para generar nuevo conocimiento, sino que se limitan a generar los indi-
viduos o grupos de estos en base al contenido de la fuente de datos. Es im-
portante mencionar que a excepcion de OWL-QL, ninguno de los lenguajes
descritos lleva a cabo ningln tipo de inferencias para extraer conocimiento.
Por Ultimo y pensando en la representacion sintdactica, OWL-QL es un len-
guaje que se basa en la sintaxis XML.

A continuacion se presenta la tabla resumen, en la primera columna se pre-
sentan los lenguajes y en la primera fila los criterios de evaluacién haciendo
uso de las siguientes convenciones:
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EC = Expresiones Condicionales. CE = Cuantificadotes Existenciales.
OM = Operadores Matemdticos. CO = Clases y Objetos.

RD = Rango y Dominio. RA = Recursos Adyacentes.

PR = Predicados sobre recursos. DR = Distancia entre recursos.

RF = Reification.

Lenguaje/| e | e | om | co | Ro | RA | PR | DR | RF
Criterios

XQUERY + + + - - - - - +-
XQL + + + - - - - - +-
SPARQL + *- + *- *- + + + +
RQL + +- + +- +- + + + +
SeRQL + +- + +- +- + + + +
OWL-QL - +- - + + + + + +

Como trabajo futuro se pretende realizar una exploracién en la literatura
especializada en métodos de bilsqueda y recuperacién semdntica en biblio-
tecas digitales con el fin de determinar el modelo apropiado para su uso en
bibliotecas digitales. Posteriormente se realizard una caracterizacién de los
componentes que intervienen en una consulta semdntica para el modelamien-
to de blsqueda y recuperacion de informacién en bibliotecas digitales y asi
aplicar el lenguaje de busqueda elegido en una validacién que se haga sobre
una biblioteca digital desarrollada en el Politécnico Colombiano Jaime Isaza
Cadavid de la Ciudad de Medellin.
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