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Resumen

La idea de la “Web de datos”’[38] se ha visto enormemente potenciada por el esta-
blecimiento de los principios de datos enlazados en la Web[10]. Con la aparicion del
proyecto Linking Open Data ! se abre paso al concepto de datos abiertos enlazados,
estableciendo las bases para la publicacion de datos abiertos en la Web. Sin embargo,
aunque se ha definido de manera formal la forma (datos enlazados) y el objetivo (Web
de datos), es aun difusa la definicion de una arquitectura de componentes que den so-
porte a la implantacién de tales tecnologias, como también es difusa una metodologia de
implantacion asociada a esta arquitectura, de forma tal que en conjunto habiliten tanto
la publicacién como la mantenciéon de datos seménticos de una manera estandarizada.

En este trabajo se describe una arquitectura de componentes y un proceso de implan-
tacion de tecnologias de Web Semantica que dan soporte a la publicacién y mantencién
de datos abiertos enlazados en el &mbito de las administraciones publicas, con un caso
de estudio particular para la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile.

Para esto, se realiza una revision del estado del arte en lo referente a tecnologias
y estandares base de soporte a datos abiertos enlazados, metodologias y procesos de
publicacién y mantencién, y otros elementos como comunidades y casos de éxito. Pos-
teriormente se presenta la propuesta metodolégica planteada, definiendo el contexto de
aplicacion, la arquitectura de componentes y fases de implantacion de esta arquitectu-
ra. Luego se presenta un caso de estudio en donde se ve aplicada tanto la arquitectura
como el proceso de implantacién por fases, describiendo de manera simple las herra-
mientas mas importantes desarrolladas para resolver los requerimientos del proyecto.
Finalmente se hace una discusién respecto a la metodologia planteada y su caso de
estudio terminando con las conclusiones y trabajo futuro.

Palabras clave

Web Semantica, Datos Enlazados, Datos Abiertos Enlazados, Metodologia Web Se-
méntica, RDF, SPARQL, Gobierno Abierto, Arquitectura Datos Enlazados

"http://esw.w3.org/topic/SweolG /TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData



Abstract

The idea of “Web of data”[38] has been widely enhanced by the establishment of
Linked Data principles on the Web[10]. The emergence of Linking Open Data project
2 opens the door to the concept of Linked Open Data, establishing solid basis for
publishing open data, usable by anyone on the Web. However, even though bit has
been defined formally the form (Linked Data) and the goal (Web of data), it is still
fuzzy the definition of a components architecture that supports the implementation
of such technologies. In addition, it is also fuzzy the methodology of implementation
associated with this architecture. Considering these two elements altogether, it could
enable both publishing and maintenance of semantic data in a standarized way, and
apply this approach to public administrations considering their particularities.

This work describes a component architecture and an implementation process of
Semantic Web technologies that support both publishing and maintenance of linked
open data. Public administrations is the scope of this study, with a particular case
study for the Library of Congress of Chile.

This work begins by reviewing the state of art regarding technologies and base stan-
dards of support to linked open data. It is also reviewed methodologies and process of
publication and maintenance, and other elements such as communities and success ca-
ses. This study then presents the methodological approach, the components architecture
and the implantation phases of the architecture. Then, it presents a case study where
it is applied both the proposed architecture and the implantation process. It is descri-
bed the most important tools developed for resolve the project requirements. Finally, a
discusion is presented about the raised methodology and the case study, it finishes with
the conclusions and future work.

Keywords

Semantic Web, Linked Data, Linked Open Data, Semantic Web Methodology, RDF,
SPARQL, Open Government, Linked Data Architecture

http:/ /esw.w3.org/topic/SweolG /TaskForces/ CommunityProjects/LinkingOpenData



Capitulo 1

Introduccion

1.1. Introduccion

Cada ano son més las organizaciones en el mundo que publican abiertamente con-
juntos de datos enlazados, consultables desde cualquier parte del mundo a través de la
Web. Cuando se habla de datos enlazados, datos vinculados o en inglés “linked data”
[10], se hace referencia a conjuntos de datos publicados sobre la Web de forma tal que
cumplan cuatro principios fundamentales :

» Deben estar publicados sobre HTTP!.
» Se debe utilizar una URI? para referenciar cada entidad existente.

= Cuando se acceda a cada URI que identifique algo, se debe agregar mas informa-
cién relacionada publicada mediante estandares como RDF3.

= Se deben incluir enlaces a otras URI, de forma que permitan el descubrimiento de
nueva informacion.

Se estima que hay publicados hasta abril de 2011, sobre 35,8 miles de millones de
tripletas RDF 4 distribuidas en aproximadamente 280 conjuntos de datos a lo largo
del mundo. El interés por dejar disponibles datos enlazados de forma abierta tiene
multiples justificaciones, especialmente en el ambito del gobierno abierto. Algunas de
estas justificaciones son:

= Generan confianza promoviendo transparencia en la informacion.
» Facilitan estudios e investigacion.
» Los sistemas abiertos facilitan las contribuciones externas.

s Los datos publicos pertenecen a la nacioén, son concebidos gracias a los impuestos
de los ciudadanos.

En la linea del gobierno abierto, actualmente en todo el mundo se estan realizando
esfuerzos por publicar datos enlazados en distintos dominios tales como educacion, salud,

'Hipertext Transfer Protocol

2Universal Resource Identifier

3Resource Description Framework
“http://wwwd.wiwiss.fu-berlin.de/lodcloud /



legislacion o trabajo. Sin embargo, aunque este escenario comin existe, actualmente no
hay definida una referencia formal que permita basar el desarrollo de un proyecto de
implantacién de datos enlazados en el contexto del gobierno abierto.

Por esto, este trabajo describe una metodologia para la implantacién de datos en-
lazados, definiendo una arquitectura de componentes y la secuencia de ejecucion de su
implantacién, con foco en la aplicaciéon a proyectos de contexto en administraciones
publicas. Para esto, se desarrolla un caso de estudio de la aplicacién de esta propuesta
en el ambiente legislativo, puntualmente para la Biblioteca del Congreso Nacional de
Chile.

Se ha considerado necesario el desarrollo de esta investigacion ya que en la actuali-
dad no existen referencias taxativas y formales que guien la implantacién de proyectos
de publicaciéon de datos enlazados en términos de qué componentes dan soporte a las
funcionalidades bésicas y en qué secuencialidad deben ser implantados.

1.2. Motivacion

Apoyando la adopciéon de las tecnologias de Web Seméntica, existen actualmente
gran cantidad de herramientas orientadas a la creacién, publicacién y gestion de datos
enlazados, y un gran sub conjunto para nuestro objeto de interés, datos enlazados abier-
tos — o en inglés — Linked Open Data. Sin embargo, una gran debilidad en esta area de
la ingenieria web, es que no se ha establecido una referencia formal que defina de forma
sisteméatica pautas acerca de la infraestructura tecnoloégica necesaria para el desarrollo
de proyectos de implantacién de datos enlazados, tanto en términos de los componentes
necesarios, su modo de interoperar y el orden en que esta infraestructura deberia ser
implantada.

Este desconocimiento, conlleva una més lenta adopcién tecnolbgica, y en consecuen-
cia, un impedimento a la definicién y creacién de nuevos proyectos sobre datos enlazados
abarcando tanto al sector publico como al privado [15].

Si bien actualmente existen aproximaciones generales relacionadas a la publicacién
y consumo de datos enlazados [12, 41], estas no se ajustan a las necesidades reales de
las administraciones publicas, ni tampoco definen un modelo de componentes claro, su
modo de interoperar y fases de implantaciéon definidas, sino que, por un lado se limitan
a entregar conceptos técnicos y ejemplos de uso relacionadas con la tecnologia asociada
a datos enlazados, y por otro lado definen alternativas en el proceso de implantacion,
pero sin describir una arquitectura basada en componentes, sus posibles modos de in-
teroperacion y las fases en que deben ser implantados.

Por otro lado, dado que el contexto de aplicacién de este trabajo esté limitado
a la administracién publica, en particular al ambiente legislativo, hay consideraciones
adicionales que no han sido descritas por otras aproximaciones relacionadas debido a la
naturaleza particular del contexto; caracterizado por elementos como la generacién de
grandes volimenes de datos diarios o la falta de personal especializado en el area de la
Web Semantica entre otros.

1.3. Finalidad

La finalidad de este trabajo es plantear una solucién arquitectonica al problema de
publicacién y mantencién de datos abiertos enlazados y también proponer un proceso
de implantacién en fases, acorde al contexto de las administraciones publicas.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION 5

Para ello, se define una vista arquitecténica de los componentes tecnolégicos que
dan soporte a la publicacién y mantencion de datos abiertos enlazados, se describe la
funcion de cada componente, su forma de interoperar en la arquitectura y por ultimo
se describe el proceso de implantacion de esta infraestructura a través de fases.

Una vez realizada toda la definicién, se presenta un caso de estudio para la Biblioteca
del Congreso Nacional de Chile.

En relacion a trabajos similares, en [12] se presentan pautas de publicacion de datos
enlazados para un contexto genérico basandose en un conjunto de pasos secuenciales
y tocando los principales temas de interés a la hora de publicar datos enlazados, sin
embargo en este trabajo no se expone una arquitectura de componentes, ni tampoco se
considera la realidad de las administraciones piblicas, en donde la implantacién de pro-
yectos de Web Semaéntica normalmente implican la construcciéon de una infraestructura
de uso exclusivo, debido a que no deben interferir de manera alguna con las actividades
cotidianas y normalmente son desarrolladas por equipos externos al personal de planta.

De la misma manera en [41] se expone una gran cantidad de informacion tutil para
la implantacién de un proyecto de datos enlazados, sin embargo no se consideran ele-
mentos como el portal de documentacion, el uso de herramientas de ETL 5 (Extraccion,
Transformacion y Carga) para la generacion de tripletas RDF ni la utilizacion de un
servicio de actualizacién que permita actualizar el conjunto de datos enlazados.

SExtraction, Transformation and Loading
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Capitulo 2

Fijacion de Objetivos

2.1.

Objetivos

El proyecto divide los objetivos en dos grupos, en primer lugar objetivos de la
investigacion, y en segundo lugar objetivos desde el punto de vista del caso de estudio.
Como objetivos de la investigacion se presentan los siguientes:

Desarrollar un estado del arte suficiente, tal que permita identificar los pro y
contras de las propuestas arquitectéonicas actuales relacionadas a la publicacién
de datos enlazados.

Definir una arquitectura estandarizada que de soporte en la implantaciéon de datos
enlazados en el contexto de la administracién ptublica.

Probar la metodologia mediante un caso de estudio, realizando una evaluaciéon
cualitativa.

Por otro lado, objetivos del caso de estudio son los siguientes:

2.2.

Diseniar e implementar un Endpoint SPARQL para la Biblioteca del Congreso
Nacional de Chile.

Disenar e implementar un grafo de datos abiertos enlazados.

Disenar e implementar una herramienta para la visualizacién del grafo de datos
enlazados.

Proveer una solucion de actualizacion del grafo en la medida que se generan nuevos
datos que deban ser vinculados.

Implementar los requisitos no funcionales necesarios para la solucion.

Posibles ambitos de aplicacién

Ambitos de aplicacion posibles son en primer lugar todas aquellas iniciativas de
gobierno abierto que estén actualmente en etapas de planeamiento de proyectos de
datos enlazados y que no cuenten con personal técnico especializado en el area de la
Web Seméntica. En este caso, las administraciones publicas se verian beneficiadas por
este trabajo, ya que define sisteméaticamente tanto los componentes necesarios como las
fases de implantacion a considerar por cada parte de la arquitectura.



En contextos fuera del &mbito del proyecto, no se excluye el sector privado de la
aplicacion de este trabajo, ya que si bien, en la actualidad la mayor parte las iniciativas
de publicacién se estan generando desde la administracién publica, es muy probable que
en el mediano plazo las empresas comiencen a publicar datos vinculados. Por ejemplo,
las empresas bancarias podrian comenzar a publicar sus indicadores econdémicos, las
tiendas o supermercados poner a disposiciéon sus catalogos, o las universidades poner la
informacion sobre la oferta académica, puntajes de ingreso de afios anteriores o catalogos
de material académico, todos los cuales serian ttiles en forma de datos vinculados.

En definitiva, la arquitectura de componentes planteada y sus fases de implantaciéon
pueden ser aplicadas en cualquier proyecto de implantaciéon de datos enlazados en donde
se requiera publicar datos existentes sin interferir con las labores cotidianas tanto en
los ambientes de desarrollo como produccién, ya que el planteamiento considera un
sistema independiente, en donde tanto la arquitectura como el proceso de implantacién
se plantean de manera auténoma pero a la vez integrable a otros sistemas existentes.
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Capitulo 3

Estado del arte

3.1. Terminologia

A continuacion se presentan los conceptos previos necesarios para el total entendi-
miento del trabajo.

3.1.1. Uniform Resource Identifier

Un identificador uniforme de recurso, o URI por su sigla en inglés, es un identificador
definido en el estandar RFC 3986 [9] y se define como una cadena de caracteres que
identifica univocamente a un recurso sobre un sistema. Para este caso tal sistema sera
la Internet. En este contexto una URI esta formada por por tres partes clave:

= Un protocolo de acceso: que define un método estandarizado de acceso a un
recurso que normalmente sera HT'TP. También es posible el uso de otros protocolos
tales como HTTPS, MAILTO, FTP y otros.

= Una autoridad: que corresponde a un nombre de dominio raiz especifico.

s Descriptor de recurso: corresponde a un conjunto de caracteres que pueden ser
tener las siguientes formas:

e Ruta: una cadena de caracteres que representa informacion jerarquicamente
organizada a través del separador .

e Consulta: una pégina dindmica seguida de el simbolo 7 y un conjunto de
pares clave=valor separados por el simbolo &.

e Fragmento: una cadena unica de caracteres que figura al final de la URI
posteriores al simbolo #.

e Una combinaciéon de todos los elementos anteriores.
Una URI se diferencia de una URL (Uniform Resource Locator) porque la primera

permite identificar recursos mediante fragmentos dentro de un documento mientras que
la segunda no.

3.1.2. RDF

RDF [40], sigla en inglés de Resource Description Framework, o en castellano marco
de descripcion de recursos, es un estandar para intercambio de datos en la Web. Es
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el lenguaje principal en lo denominado como Web Semantica ya que permite expresar
relaciones entre entidades a través de URIs. La estructura principal del lenguaje RDF
se denomina tripleta. Esta estructura tiene forma de grafo dirigido, donde el arco repre-
senta un enlace que describe un tipo de relacién entre dos recursos que representan los
nodos del grafo. Esta vista de “grafo” es una forma de representar un modelo mental que
habilite un facil entendimiento para RDF. Un documento RDF puede ser representado
en texto plano, bajo multiples modelos de sintaxis RDF tales como RDF-XML [5], N3
[8], Turtle [35] o RDFa [2] entre otras.

3.1.3. Datos enlazados

El concepto de Datos enlazados, o en inglés Linked Data, nace a partir de la idea de
hacer crecer los conjuntos de datos descritos en RDF mediante enlaces a otros conjuntos
de datos descritos en RDF. El concepto esta basado en cuatro principios fundamentales
descritos en 2006 por Berners-Lee [10]:

= Utilizar una URI para identificar cada recurso publicado en la Web.

= Tener publicados estos datos en una URI basada en HTTP con el fin de que
puedan ser facilmente localizados y consultados.

= Proporcionar informacion tutil, detallada o extra acerca del recurso cuando se
acceda a esta URI basada en HTTP.

= Incluir enlaces a otras URI relacionadas con los datos contenidos en el recurso, de
forma que se potencie el descubrimiento de la informacioén sobre la Web.

Posteriormente en 2010, y sobre el mismo documento de descripciéon de datos enlazados
definidos por Berners-Lee, se han agregado criterios adicionales en donde se han descrito
cinco niveles de conformidad de los datos enlazados, estos son los siguientes:

1. Una estrella: Datos disponibles en la Web en cualquier formato pero con una
licencia abierta.

2. Dos estrellas: Cumplir una estrella y ademéas que los datos estén disponibles en
algin formato estructurado leible por maquinas (como un documento .xls en lugar
de una imagen en donde figuren datos escaneados de una tabla por ejemplo).

3. Tres estrellas: Cumplir dos estrellas y ademés que los datos estén disponibles
en algin formato no propietario (por ejemplo .csv en lugar de .xls).

4. Cuatro estrellas: Cumplir tres estrellas y ademés usar estdndares abiertos desde
la W3C, en particular RDF para identificar los recursos y SPARQL para consul-
tarlos, habilitando que otros puedan también usarlos.

5. Cinco estrellas: Cumplir cuatro estrellas y ademas enlazar los datos con datos
de otras fuentes, dandoles contexto a nuestros datos.

Como una extension a lo anterior, aparece el concepto de datos abiertos enlazados,
ya que adicional a los principios ya descritos, se consideraré la publicacién de estos para
brindar libre referenciacién, consumo y utilizacién de los datos.
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3.1.4. Grafo RDF

Un grafo RDF, también en este documento llamado grafo de datos vinculados, co-
rresponde a un conjunto de recursos vinculados entre si a través de URIs mediante
tripletas en RDF. Como cada tripleta se define a partir nodos descritos por una URIs
en forma (sujeto, predicado, objeto), el grafo RDF estara distribuido a lo largo de cada
una de las URIs definidas en las tripletas RDF.

3.1.5. SPARQL

SPARQL [39] es un lenguaje de consultas para RDF y actualmente una recomenda-
cion W3C. Mediante su expresividad permite realizar consultas a multiples fuentes de
datos o grafos, que deben estar en RDF. Su sintaxis es similar a la del lenguaje SQL
aunque orientado a tripletas y grafos RDF. Los resultados de las consultas SPARQL
pueden ser conjuntos de tripletas RDF, grafos RDF, URIs a entidades o simplemente
valores.

3.1.6. Endpoint SPARQL

Un Endpoint SPARQL se define mediante la especificacion SPROT[19] de W3C!.
De forma resumida, es una herramienta que permite realizar consultas SPARQL sobre
un grafo RDF de entrada. A nivel mas técnico, un Endpoint SPARQL implementa una
interfaz descrita en la especificacion SPROT, la que define una operacién, un mensaje
de entrada y dos mensajes de salida.

El mensaje de entrada debe estar compuesto por dos pardmetros, uno obligatorio y
otro opcional. El parametro obligatorio corresponde a la consulta SPARQL que se desea
ejecutar, y el parametro opcional corresponde a una URI que representa la ubicacion
de un grafo RDF sobre el cual se ejecutaria la consulta.

La operacion definida anteriormente, permitird ejecutar una consulta SPARQL, me-
diante la logica de aplicaciéon en que existe el Endpoint.

Sobre los mensajes de salida, e primero corresponde a los resultados obtenidos a
partir de la consulta, lo cual se da en el caso de que no existan errores. El segundo
mensaje de salida corresponde a mensajes de error en el caso de falla de la consulta
(que puede estar causada por errores de sintaxis, semanticos, excepciones en tiempo de
ejecucion, u otros).

Desde el punto de vista practico, un Endpoint SPARQL agrega otros parametros
opcionales que enriquecen su funcionamiento. Algunos de ellos son por ejemplo el for-
mato de salida de los resultados (por ejemplo se podrian requerir resultados en sintaxis
N3, RDF-XML u otra) o el tiempo maximo de ejecucion asociado a la consulta entre
otros.

3.1.7. Negociacion de contenido

El concepto de negociacion de contenido [37] se relaciona con los datos vinculados
debido al hecho de publicar un recurso sobre una URI. Es entendido que un recurso
se define en una URI, sin embargo para el mismo recurso pueden existir multiples re-
presentaciones. Esto cobra particular sentido, considerando que RDF permite multiples
sintaxis, tal como se ha explicado anteriormente. Por lo tanto, un mismo recurso podra
ser descrito de forma equivalente en cualquiera de las sintaxis de RDF'. De esta forma, se

"World Wide Web Consortium http://www.w3c.org
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considera que una URI a un recurso, debiera ser independiente de su representacion, es
decir, no debiera expresar de forma explicita la representacion a la que hace referencia
ya que se caeria en el error conceptual de mezclar el recurso con su representacion.

La negociacién de contenido entonces, se aplica en el contexto de los datos enlazados
al momento de acceder a un recurso en una URI especifica cuando no se identifica la
representacion a la que se accede de forma explicita mediante la URI. Es decir, si se
accede a la URI de definicion del recurso, y no se explicita la representacion que se desea
obtener, comenzara a efectuarse el proceso de negociacién de contenido.

En la préctica, el mecanismo de negociaciéon de contenidos se basa en que, desde el
punto de vista del protocolo HTTP, cuando un cliente accede a un recurso publicado
en una URI, este envia cabeceras indicando los tipos de documento que son preferidos
como respuesta y un conjunto adicional de otros metadatos que permitirdn entregar la
informaciéon de la forma més ajustada posible. Dentro de esta informacion adicional,
por dar un ejemplo, un cliente envia los formatos aceptados de retorno, la codificacién
de caracteres y el idioma entre de otros. Toda esta informacion es enviada mediante las
cabeceras HT'TP una vez que se accede a la URI del recurso. Cuando la aplicacién en
el lado del servidor recibe la peticion en que se indica el tipo de contenido preferido, se
envia una respuesta al cliente utilizando el c6digo 303 del protocolo HT'TP denominado
“See Other” o en castellano “Ver Otro” indicando una URI en donde el cliente debera
acceder para obtener el recurso preferido de acuerdo a sus preferencias. De esta forma, el
cliente nuevamente accederé al recurso, pero ahora a la URI especificada por el mensaje
“See Other”, en donde obtendra el recurso en la representaciéon més apropiada, y de paso
se generard un cddigo de éxito en el servidor, especificado por el mensaje de respuesta
con c6digo 200 denominado OK. La figura 3.1 explica a nivel grafico el mecanismo de
negociacion de contenido.

GET http:ifejemplo.orglrecursol

Accept: application/rdf+xml

| 303 See Other i

Location: hitp:/fejemplo.orgfrecurso/datas.xml

GET hittp.fejemplo_orglirecursoldatos xml
Accept: application/rdf+xml |

Figura 3.1: Mecanismo de negociaciéon de contenido

3.1.8. Requerimientos funcionales para registros bibliograficos

El estandar FRBR 2 [31] o en castellano Requerimientos Funcionales para Registros
Bibliograficos, define un modelo conceptual definido por la Federacion internacional de

2Functional Requirements for Bibliographic Records
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Asociaciones de Bibliotecas e Instituciones — IFLA 3 — | el cual tiene como objetivo
establecer un marco que proporcione una comprension clara, definida con precisiéon y
compartida por todos sobre la informacion que un registro bibliografico debe proporcio-
nar y sobre lo que se espera que se logre de un registro bibliografico como respuesta a
las necesidades de los usuarios. Desde este punto de vista, cada documento bibliografico
debe ser pensado bajo tres puntos de vista siguiendo el estandar FRBR :

= Trabajo: una creaciéon intelectual o artistica, la obra original producida por un
autor, por ejemplo el Hamlet de Shakespeare.

s Expresion: una clara realizacion intelectual o artistica de una obra, por ejemplo
la pelicula de Hamlet en 1990 por Zeffirelli.

s Manifestacién: la encarnacion fisica de una expresién concreta, por ejemplo, el
formato DVD de la pelicula.

Este estandar se esté referenciando porque es de especial interés para el disefio de URIs
a realizar durante el caso de estudio.

3.1.9. Representaciones de un recurso

A continuacién se referencian de forma simple algunas de las representaciones o
manifestaciones méas utilizadas que un recurso puede tomar en el contexto de los datos
vinculados.

» Hipertext Markup Language — HTML [26]: un recurso representado en este
formato mostrard informaciéon legible por un navegador Web y en consecuencia
legible para un humano, sin embargo este tipo de representacién no entregara
informacién semantica util en RDF.

» HTML + RDFa [2]: es una especificacion que permite expresar datos estruc-
turados como atributos en algiin lenguaje de marcado. Un recurso representado
en este formato mostrara informacion legible tanto para un navegador Web como
para aplicaciones que analicen c6digo RDF, ya que toda la informacién seméntica
estd incrustada como metadatos de la pagina Web.

» JavaScript Object Notation — JSON [17]|: un recurso representado en este
formato entregara los datos en sintaxis Javascript.

» RDF /XML [5]: un recurso representado en este formato entregara datos estruc-
turados en RDF a través de marcas, analizables por algin tipo de procesador
XML.

» Notation 3 [8]: un recurso representado en Notation 3, entregara tripletas RDF
en un formato legible para humanos y a la vez procesables por analizadores RDF.

» Notation Triples [23]: un recurso representado en este formato entregara datos
de manera muy similar al formato Notation 3, con la diferencia que bajo este
formato no se realizaran factorizaciones sintacticas del codigo RDF.

» Comma-Separated Values, CSV [43|: un recurso representado en este formato
entregara datos en una hoja de célculos basica.

3International Federation of Library Associations and Institutions
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La tabla 3.1 describe el tipo de representacién, los tipos de contenidos existentes
(comtinmente denominados Mime Types [25]) y su extension de archivo asociada para
los formatos anteriormente mencionados:

Nombre Tipo de Contenido Extension
HTML text/html .html
HTML + RDFa | application/xhtml-+xml | .html
JSON application /rdf+json .json
Notation 3 text /rdf+n3 .n3
Notation Triples | text/plain .antriples
CSV text/csv .CSV

Tabla 3.1: Representaciones de un recurso

3.2. Propuestas para publicar datos enlazados

Actualmente existen aproximaciones metodolégicas relacionadas con la publicacion
de datos enlazados, sin embargo estas no son claras del todo y aunque son un gran
punto de referencia, centran gran parte del esfuerzo en algunos de los fundamentos
de los datos enlazados en la Web, méas que en definir una solucién. A continuacién se
revisan en profundidad estas aproximaciones.

3.2.1. Cobmo publicar datos enlazados en la Web

En esta propuesta [12] se define un proceso de publicacion de datos enlazados com-
puesto por siete etapas:

1. Seleccionar vocabularios

2. Particionar el grafo RDF en “paginas de datos”
3. Asignar una URI a cada péagina de datos

4. Crear variantes en HTML para cada pagina

5. Asignar una URI a cada entidad

6. Agregar metadatos dentro de cada pagina

7. Agregar un mapa del sitio seméntico

Seleccionar vocabularios

en esta etapa se da énfasis a reutilizar vocabularios existentes, con el fin de hacer
los datos més estandarizados, de otra forma se aconseja crear vocabularios propios si
no es posible la reutilizaciéon. También se aconseja el uso de vocabularios ampliamente
utilizados como Dublin core (DC) 4, Friend of a friend (FOAF) 3, Simple Knowledge

“http://dublincore.org/
Shttp://xmlns.com/foaf/0.1/
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Organization System (SKOS) ¢ o (SIOC) 7, mezclandolos y formando el modelo asociado
al dominio requerido. Adicionalmente se dan algunas pautas para hacer una seleccién
correcta de los vocabularios, para crear vocabularios propios y en la misma linea para
extender vocabularios existentes.

Particionar el grafo RDF en “paginas de datos”

esta etapa consta de poner en linea el grafo mediante documentos RDF. En el caso
de obtener un grafo muy grande, la propuesta considera dividir el grafo en multiples
documentos siguiendo algunas pautas. Por ejemplo una de ellas dividir las paginas de
datos por entidades. Otra pauta es que si ya se tienen paginas HTML, usar la misma
granularidad para las paginas de datos.

Asignar una URI a cada pagina de datos

en esta etapa se definird una URI para cada documento RDF definido en la etapa
anterior. En este sentido se hace referencia a eliminar los detalles de implementacién
asociados al despliegue de los documentos RDF utilizando soluciones como Cool URIs
[7] o patrones de datos enlazados como los definidos en [18§].

Crear variantes en HTML para cada pagina

en esta etapa, si es que no existen, se recomienda crear paginas HTML por com-
patibilidad con los navegadores Web. En este punto se hace referencia a la negociacién
de contenido, definiendo que es el cliente quien expresa la preferencia por los formatos
mediante la cabecera “Accept” de HT'TP. Por otro lado, también se considera valido el
poner tanto el HTML como el RDF dentro de una pégina a través de RDFa.

Asignar una URI a cada entidad

en esta etapa se de definen algunas reglas para la definiciéon de URIs a las entidades
dentro del grafo. También se toca un aspecto de diseno relacionado con la utilizaciéon de
la barra “/” o la almohadilla “#” en la construccion de URIs, dandole cierta preferencia
a lo segundo.

Agregar metadatos dentro de cada pagina

en este punto se sugiere el agregar tripletas con metadatos dentro de cada pagina
del grafo RDF con el fin de ayudar a los clientes a entender las paginas de datos. Para
ello se sugiere la utilizaciéon de propiedades existentes en vocabularios extensivamente
utilizados como Dublin core, o Friend of a Friend, y también el uso de propiedades
genéricas como rdf:label o rdf:type.

Agregar un mapa del sitio semantico

en esta etapa se propone la incorporacién de algunos elementos adicionales a los
datos enlazados que mejoraran su visibilidad. En una primera fase se propone definir
metadatos orientados a los rastreadores o “Crawlers” de buscadores Web a través de
la definicién de un archivo “robots.txt” y de un archivo de mapa del sitio de datos

Shttp://www.w3.org/TR/2005/ WD-swhp-skos-core-guide-20050510/
"http://sioc-project.org/
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enlazados, en donde figure al menos el nombre del conjunto de datos, el espacio de
nombres, las ubicaciones del Endpoint SPARQL, y la ubicacién de un volcado de datos
en el caso de existir.

Por dltimo este trabajo muestra un pequenio conjunto de herramientas que habili-
tarfan un entorno de datos enlazados basico, es decir, simplemente dejar el grafo RDF
expuesto en URIs HTTP.

Cabe mencionar que en este trabajo también se presentan en un comienzo a modo de
motivacién, un conjunto de aplicaciones que utilizan datos enlazados divididas en tres
categorias: Navegadores de datos enlazados (Linked Data Browsers), Visualizaciones de
datos enlazados (Linked Data Mashups) y Maquinas de busqueda o buscadores (Search
Engines).

3.2.2. Datos enlazados: Evolucionando la Web hacia un espacio global
de datos

Este libro [28] es una extension de la propuesta anterior, explicando detalladamente
cada una de las fases anteriormente expuestas a través de un caso de uso de ejemplo.

Comienza con una introduccion en donde se explica el por qué se hace necesaria la
implantacién de proyectos de datos enlazados. Luego se explica lo que denominan “El
diluvio de datos” haciendo referencia a la gran cantidad de datos existentes actualmen-
te y los usos que se estan dando a los datos hoy en dia. Posteriormente se justifica la
necesidad de compartir y conectar los datos en una via estandarizada, lo que concluye
con brindar como solucién a RDF debido a su flexibilidad para describir recursos. Fi-
nalmente en este capitulo se presentan los datos de una compaifia ficticia sobre la cual
se explicaran los ejemplos.

El siguiente tema tocado son principios teéricos de los datos enlazados, haciendo
referencia a definiciones béasicas sobre el tema. Posteriormente se establece por qué es
necesario publicar datos enlazados sobre URIs HTTP como protocolo recomendado.
También se habla sobre no confundir URIs con las cosas en si, es decir, hacer las URIs
desreferenciables, permitiendo multiples representaciones para un mismo recurso. Pos-
teriormente se habla acerca de negociacién de contenido, mecanismo necesario para la
implementacion de las URIs desreferenciables, tocando temas como URIs compuestas
con identificadores de fragmento o “Hash URIS” para elementos dentro de un vocabu-
lario. Luego se presenta el modelo de datos RDF, describiendo sus caracteristicas més
importantes en el contexto de los datos enlazados tales como reificacién, colecciones
y nodos anénimos, y sus sintaxis aceptadas. Finalmente en este capitulo se describen
tres tipos de enlaces entre datos vinculados (relaciones,; identidades y vocabularios)
concluyendo el capitulo con un apartado de conclusiones.

Posteriormente se habla sobre la Web de datos. Se habla acerca de el gran crecimiento
que ha tenido la iniciativa de datos enlazados, sobre los dominios de los datos publicados,
y también se dan algunas cifras acerca de conjuntos de datos publicados en la Web de
forma abierta.

El siguiente tema es basicamente como modelar y construir datos enlazados, en par-
ticular URIs para datos enlazados, dar pautas sobre como utilizar RDF y como generar
metadatos sobre datos enlazados que sirvan de soporte. Relacionado a esto dltimo, tam-
bién se describen métodos para publicar descripciones sobre conjuntos de datos, entre
ellos mapas de sitio semanticos y el estandar de hecho voiD® orientado a interconectar
conjuntos de datos. Posteriormente se tocan temas relacionados con otros vocabularios

8Vocabulary of Interlinked Datasets
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Figura 3.2: Nube de datos abiertos enlazados publicados hasta Noviembre de 2010.

que dan soporte a algunos aspectos como propiedad intelectual, procedencia y otros
ejemplos. Finalmente en este capitulo se muestran pautas para reutilizar modelos y tér-
minos a partir de modelos ampliamente adoptados, y enlazar datos propios con fuentes
de datos externas de forma manual como automatica.

En la linea de la investigacion el siguiente tema tocado es sobre modelos de publica-
cion de datos enlazados. En él se describen diferentes alternativas para publicar datos
enlazados en la Web desde una perspectiva general, tal como se muestra en la figura
3.3 (los colores clasifican los conjuntos de datos de acuerdo a su dominio). A modo de
descripciéon se plantean cuestiones acerca de la naturaleza de los datos a publicar, y
respuestas que plantean “recetas” para la publicaciéon de datos enlazados en cada una
de las soluciones posibles planteadas. Otras consideraciones que se entregan en este ca-
pitulo son la importancia de los tipos MIME y asignar posibilidad de descubrir recursos
en RDF desde HTML usando etiquetas. A continuacion en este capitulo se dan algunas
recomendaciones para probar y depurar datos enlazados. Finalmente se entrega una
lista de chequeo para considerar al momento de comenzar un desarrollo.

El libro finaliza con contenidos relacionados al consumo de datos enlazados que
quedan fuera del alcance de este trabajo.

Si bien este libro entrega informacién muy valiosa para implantar un proyecto de
datos enlazados, no muestra de forma explicita componentes ni tampoco considera un
portal de documentaciéon como una parte de toda la infraestructura de datos enlazados,
lo cual es fundamental.

3.3. Arquitecturas para publicacién de datos enlazados
La figura 3.3 definida en [28], muestra un conjunto de soluciones posibles para la

publicacion de datos enlazados. A continuacion se describirdn cada una resumiendo el
material existente en el libro.
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Figura 3.3: Opciones de publicacién de datos enlazados.

3.3.1. Soluciones basadas en Bases de datos relacionales

Conjuntos de datos almacenados en bases de datos relacionales pueden ser publica-
dos de forma relativamente facil como datos enlazados, a través del uso de envoltorios
desde bases de datos relacionales hasta RDF. Estas herramientas permiten a los pu-
blicadores definir mapeos desde estructuras en bases de datos relacionales hacia grafos
RDF que son servidor en un servidor Web bajo los principios de datos enlazados. En el
caso de este tipo de aplicaciones no son necesarios servicios de actualizacion de tripletas
ya que se generan vistas RDF directamente sobre los datos de produccién, por lo cual
las tripletas siempre estan actualizadas. Algunas de estas herramientas, por mencionar
algunas son D2R Server ?, Virtuoso RDF Views Linked Data Wrapper 19 y Triplify 1.
La desventaja de este tipo de aproximaciones es que se mantienen acopladas las solu-
ciones de base de datos corporativa a la de datos enlazados, y por otro lado, se agrega
carga adicional de procesamiento al motor de datos relacional producido por las nuevas
consultas producidas por el acceso a recursos en RDF.

“http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer /d2r-server /
Ohttp:/ /virtuoso.openlinksw.com /dataspace/dav/wiki/Main/VOSSQL2RDF
Hhttp:/ /triplify.org/Overview
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3.3.2. Soluciones basadas en APIs

Otra aproximacion son los datos estructurados a través de APIs tales como las de
Programmable Web 12, Flickr '* o Amazon 4. Este caso se hace un poco méas complejo
ya que requiere la implementaciéon de un envoltorio especifico que transforme los datos,
que pueden estar bajo multiples formatos (como XML o JSON) en RDF. Sin embargo,
ejemplos como los que aparecen en “The RDF Book Mashup” [13], demuestran que tales
envoltorios pueden ser implementados de forma casi trivial, e inclusive posteriormente
pueden ser componentizados y reutilizados. Si bien, este tipo de soluciones presenta
claras ventajas como por ejemplo el poder utilizar fuentes externas de datos, la principal
desventaja radica en que se genera dependencia con estas fuentes externas sobre las que
normalmente no se tiene control.

3.3.3. Soluciones basadas en datos estructurados estaticos

Estos datos pueden consistir en archivos CSV, hojas de calculo Excel, archivos XML
o volcados de bases de datos. Para que estos datos sean servidos como datos enlazados,
deberian ser procesados y convertidos a RDF y posteriormente almacenados en algin
almacén RDF. Algunas listas de herramientas de conversion a RDF o “RDF-izadores”,
pueden ser encontradas en '® y en 6.

3.3.4. Soluciones basadas en documentos de texto

En el caso de querer pasar documentos de texto a RDF escritos en lenguaje natural,
por ejemplo un conjunto de noticias o reportes financieros, es posible obtener datos
estructurados a través de servicios tales como Calais, Ontos o DBPedia Spotlight que
anotan documentos con las URIs de datos enlazados de entidades referenciadas en los
documentos. Esto tiene ventajas ya que el publicar documentos anotados seméanticamen-
te permitird incrementar el potencial de descubrimiento de los documentos, mejorando
tareas de recuperacion de la informacion que aplican sistemas como buscadores Web.

3.3.5. Soluciones basadas en almacenes RDF

Este es el caso ideal, tener un almacén especifico para mantener tripletas RDF, con-
sultando y sirviendo directamente. Esta aproximaciéon tiene miltiples ventajas como
rendimiento, escalabilidad y seguridad, sin embargo bajo este escenario se hace nece-
saria la implementacion de una infraestructura adicional basada en un almacén RDF.
Para posteriormente publicar los datos, en este caso lo comiin es utilizar herramientas
denominadas “Linked Data Frontends”, las que dados ciertos mapeos, permiten realizar
consultas SPARQL en determinados patrones de URI. Ejemplos de estas herramientas
son Pubby 17, Elda '8 y la descrita en este trabajo, WESO-DESH.

2http: / /www.programmableweb.com /

Bhttp://fAickr.com/

Mhttp://aws.amazon.com/

http://simile.mit.edu/wiki/RDFizers
Yhttp://esw.w3.org/Converter ToRAf

"http: / /wwwd.wiwiss.fu-berlin.de/pubby/

Bhttp://elda.googlecode.com /hg/deliver-elda/src/main/docs/index.html
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3.3.6. Soluciones basadas en archivos RDF

Esta probablemente es la forma més simple de servir RDF, simplemente subir un
archivo RDF a un servidor Web y dejarlo disponible en una URI. Esta practica se realiza
en ciertos casos:

= Cuando una persona crea y mantiene archivos relativamente pequenos, por ejem-
plo al publicar un perfil FOAF personal.

= Cuando una herramienta de software o algtin proceso genera o exporta datos como
RDF en archivos estaticos.

Normalmente en el primero de estos casos se utiliza sintaxis N3 por legibilidad, sin
embargo cualquier tipo de sintaxis puede ser utilizada.

3.3.7. Otras aproximaciones

Otra aproximacion relacionada al mundo empresarial que combina los planteamien-
tos anteriores es definida en 30|, en ella se explica un esquema combinado que da soporte
a la generacion de datos enlazados provenientes desde diversas fuentes, orientados prin-
cipalmente a la generacion de visualizaciones o “Mashups”. La figura 3.4 muestra la
arquitectura disefiada para estos fines.

Integrated fact sheet
- Engagement history
P — + Risk evaluation
Content map overlay - i , I g
=
. 2 3
. SR c
' i b
S d E Calend £ E
. N Integrated Event Calendar o
Visualisation relationships Web mashing up
Business Processes -
) ) 3
©
4 D + Py
) ) g >
Semantic repository | =]
- g - 5
e
DBpedia g8
Annatation + Keyword Keyword = m
DBIN0G =g 6200 Keyword Extraction Extraction 1 “\‘ Extraction g -~
Structured data Structured data
Semi-structured data Wikipedia - gami-structured data -
- ]
waipsge,  Unstructured data wiipedia,  Unstructured data -y
_— White papers, Sarvice Tickets ezl Gurural purpore web pagen, =
Cabendars, Pursergaint presentatens, oo Fubike Blogs, Tmitters, m
Trslo Lists Blogs, Messenger, Emads, A Search eagines, €6c. "
Empioyee 000 Digitned legacy documents, =]
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Figura 3.4: Arquitectura combinada orientada a la generacién de visualizaciones.

3.4. Herramientas

A continuacion se presenta una categorizacion de herramientas, su definicién y una
descripcion de las herramientas existentes en cada una de las categorias, las cuales dan
soporte a la implementacién de infraestructura para datos enlazados.
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3.4.1. Almacenamiento

Estas herramientas son sistemas para almacenar y gestionar datos en RDF, también
conocidas como “RDF Store” o “Triple Store”. A continuacién se presentan algunas de
las més utilizadas dentro de esta categoria.

Openlink Virtuoso Universal Server

Virtuoso ' es un servidor empresarial de bases de datos y plataforma de servicios,

integrando funcionalidades de gestion de bases de datos RDF, XML, relacionales, de
archivos, y texto; servidor de aplicaciones, de servicios Web, orquestacién de servicios,
y muchas otras, permitiendo una enorme cantidad de usos en ambientes empresariales.
Cuenta con dos versiones, una de pago para empresas y una version de codigo abierto
a disposicién de la comunidad. Es una herramienta multiplataforma y permite escala-
bilidad basado en cluster.

D2R Server

D2R Server ?° es una herramienta para publicacion de datos enlazados directamente
desde bases de datos relacionales. Permite RDF-izar datos desde una base de datos
relacional y navegar por estos tanto mediante paginas HTML como a través de vistas
en RDF generadas por mapeos a la base de datos relacional. Incorpora un Endpoint
SPARQL sobre el cual se pueden realizar consultas directamente sobre el RDF generado.
Esta basado en Java 1.4, bien documentado y disponible como cédigo abierto.

Sesame

Sesame 2! es un framework y almacén RDF ampliamente utilizado en el mundo tanto

por empresas como por administraciones piblicas. Dentro de sus principales caracteris-
ticas estan que permite varios tipos de almacenamiento (como en memoria, archivos o
en base de datos), ademas de multiples lenguajes de consulta, razonadores y protocolos
cliente / servidor, siendo una de las soluciones mas flexibles existentes. Actualmente
han sido desarrolladas una cantidad importante de extensiones para este almacén RDF,
tales como moédulos de consulta SQL, SPARQL, administracion, adaptadores de bases
de datos, exportacion y muchos otros.

Redland

Redland 22 es un conjunto de bibliotecas escritas en C de soporte a RDF. Permite
almacenamiento tanto en memoria como persistente, utilizando otras bases de datos
tales como Oracle, MySQL, PostgreSQL, Openlink Virtuoso y SQLite. Adicionalmente,
Redland mantiene en sus bibliotecas soporte para el tratamiento de RDF en multiples de
sus sintaxis, permitir consultas SPARQL y RDQL, integracién nativa de las bibliotecas
con Perl, PHP, Python y Ruby dentro de otras caracteristicas. Es de uso libre bajo
licencia LGPL 2.1, GPL 2 y Apache 2.

Yhttp:/ /virtuoso.openlinksw.com/

Ohttp:/ /www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer /d2r-server /
http:/ /www.openrdf.org/

http://librdf.org/
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4Store

4Store 23 es una base de datos RDF desarrollada basado en los principios de efi-
ciencia, escalabilidad y estabilidad. Esta escrito en C, disenado para funcionar sobre
plataformas UNIX, permite su utilizaciéon sobre clisters de més de 32 nodos y esta
disponible bajo licencia GPL 3.

OWLIM

OWLIM 2% es una base de datos RDF nativa escrita en Java, basada en Sesame.
Tiene soporte integrado para la semantica definida en RDF Schema, OWL y OWL
2 RL. Ademaéas posee altas prestaciones en escalabilidad, carga y consultas. Tiene dos
versiones, una denominada OWLIM-Lite y otra denominada OWLIM-SE, las cuales se
diferencian en que la segunda es una version con prestaciones empresariales. Por esto
mismo, la version OWLIM-Lite puede ser utilizada libremente, mientras que OWLIM-
SE puede ser utilizada libremente para investigacion, evaluacion y desarrollo, pero no
para usos comerciales, en tal caso es necesario una licencia comercial.

Bigdata

Bigdata ?° es una base de datos de propoésito general orientado a la escalabilidad
horizontal, en donde puede ser desplegada hasta en cientos de servidores. La base de
datos RDF soporta razonamiento sobre reglas de RDF Schema y OWL Lite, consultas
SPARQL e indexacion eficiente utilizando Apache Lucene dentro de muchas otras ca-
racteristicas. Es un producto GPL para uso no comercial, en caso de uso comercial es
necesaria una licencia pagada.

RedStore

RedStore 26 es una base de datos RDF liviana escrita en C que utiliza la biblioteca
RedLand. Permite la ejecucion de SPARQL sobre HTTP y es de libre uso bajo licencia
GPL.

HyperGraphDB

HyperGraphDB 27 es una base de datos multiplataforma de propésito general basada
en una idea denominada hipergrafos ?8. Permite persistir objetos, grafos y bases de datos
relacionales, y es un producto bajo licencia LGPL.

3Store

3Store 2 es una biblioteca en escrita an lenguaje C que utiliza MySQL para almace-
nar datos en RDF, posee soporte RDQL pero no para SPARQL, por lo que se considera
un tanto obsoleto. Se distribuye bajo licencia GPL.

Bhttp://4store.org/

Zhttp:/ /www.ontotext.com /owlim

Zhttp:/ /www.systap.com/bigdata.htm
20http: //www.aelius.com/njh/redstore/
2Thttp:/ /www.hypergraphdb.org/

Zhttp:/ /es.wikipedia.org/wiki/Hipergrafo
http: //www.aktors.org/technologies/3store/
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Otras herramientas de almacenamiento

Otras herramientas de almacenamiento como RDFStore 30 o Parka 3! no se han
considerado oportunas ya que han sido descontinuadas por sus respectivos autores.

3.4.2. Generacion de grafos RDF sobre HTTP

Estas herramientas permiten desplegar sobre una URI HTTP un documento de
texto en alguna sintaxis RDF en donde se describen datos enlazados. A continuaciéon se
presentan algunas de las herramientas mas utilizadas bajo la categoria de generadores
de grafos RDF sobre HT'TP, también denominados “Linked Data Frontend”.

Pubby

Pubby 32 es un generador de grafos RDF sobre HTTP para ser utilizado sobre
un Endpoint SPARQL. Permite acceder tanto a servidores SPARQL remotos como
locales, utiliza reescritura de URL, genera una salida en HTML, implementa negociacién
de contenido utilizando 303 See Other y es compatible con contenedores de servlets
como Apache Tomcat y Jetty. Un buen dato es que DBPedia esta construida utilizando
Pubby. Esta basado en expresiones regulares para definir patrones de URI. Una de
sus principales limitaciones de esta herramienta es que solo permite utilizar consultas
SPARQL de tipo DESCRIBE, por lo cual solo es posible describir recursos sin realizar
consultas paramétricas. Pubby es de codigo abierto bajo la licencia Apache 2.

RAP Pubby

RAP Pubby 33 es un generador de grafos RDF sobre HTTP que funciona sobre
el API RDF para PHP (RAP). Es una version de Pubby escrita en PHP por lo que
tiene caracteristicas similares a este. Para su utilizacién requiere algunas configuraciones
adicionales en la configuracién de Apache.

WESO DESH

WESO DESH 34 es un generador de grafos RDF sobre HTTP creado por el grupo de
investigacion WESO de la Universidad de Oviedo. Esta desarrollado en Java y permite
una mayor cantidad de posibilidades de uso que sus similares Pubby y derivados, ya que
a través de esta se pueden ejecutar consultas SPARQL de tipo CONSTRUCT, ASK y
DESCRIBE. Adicionalmente, esta herramienta incorpora una salida en RDFa basada

en la salida estandar RDF /XML. Dentro de poco seré liberada como software libre bajo
licencia LGPL.

DJubby

Djubby 3% es un generador de grafos RDF sobre HTTP para Endpoints SPARQL
desarrollado para el framework Django. Esta basado en Pubby, pero programado en
Python. Al igual que Pubby posee limitaciones en las consultas aunque menores ya que

30http:/ /rdfstore.sourceforge.net/

3http:/ /www.mindswap.org/2002/parka,/

$2http: / /www4.wiwiss.fu-berlin.de/pubby/

Bhttp: //wwwd.wiwiss.fu-berlin.de/bizer /rdfapi/tutorial /RAP_Pubby.htm
3http:/ /www.weso.es/wesodesh /

35http://code.google.com/p/djubby/
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permite realizar consultas SPARQL de tipo ASK y DESCRIBE, pero no consultas de
tipo CONSTRUCT.

Elda

Elda 36 es un generador de grafos RDF sobre HTTP que utiliza URLs RESTful para
ejecutar consultas SPARQL. Es similar a WESO DESH, pero con la limitacién de que
los pardmetros se hacen visibles en las URL por las que se accede a los datos. No permite
la definicion de expresiones regulares para la descripciéon de las URIs. Esté construido
en lenguaje Java y puede ser desplegada como una aplicacion Web en Apache Tomcat
o de forma auténoma usando Jetty.

PoolParty

PoolParty 37 es un conjunto de herramientas de soporte a datos enlazados, dentro de
ellas incorpora un generador de grafos RDF sobre HT'TP basado en una interfaz grafica
de usuario, lo que permite una facil publicaciéon de datos enlazados. Al igual que las
demas herramientas, permite la descripcion de patrones de URI a través de expresiones
regulares.

Virtuoso — Conductor Ul for URL Rewriter

Conductor UI for URL Rewriter 3® es parte de un componente de Openlink Virtuoso
denominado Conductor. La finalidad de este es permitir publicar automaticamente en
forma de grafos RDF sobre HTTP datos sacados desde Virtuoso al ingresar a deter-
minados patrones de URI. Es una herramienta similar a Pubby, Elda y WESO DESH,
pero acoplada a Virtuoso, lo que es una limitante. De igual forma que PoolParty, posee
una interfaz grafica de usuario que habilita la gestion facil de datos enlazados.

3.4.3. Visualizadores de datos enlazados

Estas herramientas permiten visualizar datos en RDF de forma grafica, facetada o
tabulada de forma que se haga legible por un usuario final, para lo cual se han empleado
una serie de métodos. A continuacion se presentan dos categorias de estas herramientas,
en primer lugar lado navegadores RDF' y posteriormente herramientas de visualizacién.

3.4.3.1. Navegadores de datos enlazados

Este conjunto de herramientas también denominados “Linked Data Browsers”, per-
miten visualizar datos enlazados en RDF a través de paginas explicativas de recursos
RDF, generando una representacion legible de los recursos. La tabla 3.2 presenta algunos
de los navegadores de datos enlazados mas utilizados en la actualidad.

3.4.3.2. Visualizadores

Esta categoria de herramientas permite visualizar datos enlazados en RDF mediante
distintos tipos de visualizaciones graficas. La tabla 3.3 presenta algunas de las herra-
mientas méas utilizadas de esta categoria.

36http://elda.googlecode.com /hg /deliver-elda/src/main/docs/index.html
3Thttp://poolparty.punkt.at/
38http://tinyurl.com /conductor-ui-url-rewrite
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URI: hetp://datos.ben.clfrecurso/el /LEY/ 13305 /datos.rdf Add to Outliner ) Help About +

This is release 0.8 of the Tabulator Project. The live development trunk is also available. m
v hitp/datos.ben.clirecurso/cU/LEY/13305/ rdt

mentions  » ©Norm
» ©Norminstance
» ©RootNorm
» @Concept
request  vRequest for <http ben. EY/1 rdf>
status 200
statusText  OK
connection ~ close

yp!
date o Sun, 12 Jun 2011 12:56:02 GMT

server Apache
via 1.1 cachewww1.uniovi.es:8888 (squid)
x-cache MISS from cachewww1.uniovi.es
handler (st of 1)
0) » €SourceFetcher. RDFXMLHandler
status (listof 1)
0) done
label Request for ben. EY, relf>
isrequestal g ben. EY, rdfD
requested » ¢ ben =)
» ©hitp:iwww w3 0rg/2004/02/skas/core E
is used by > This Session
Find all
TableE] & = =
Select queries to display: 5 o 5 = i
The tabulator project [session [This Session 4
© [Query #] * [This Session label This Session
This Session lsupports profocol fitp
This Session [supports protocol htps
This Session [supports protocol il
The Tabulator Oniology requested by [This Session
This Session uses source [The Tabulator Ontology
The Tabulator Ontology request Request for <nttp://dig.csail.mit edL/2005,
ittp J/www.w3.0rg/2000/0 Tirdi-schema requested by [This Session
This Session uses source p 3.01g/2000/01 /rdi-schema
Inttp J/www.w3.0rg/2000/0 1/rdi-schema request Request for <htip W3.0rg/2000/01/rdT-schemas
Request for <nip/AwWww.w3.0rg/2000/01 label Request for <http:/www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemas
rdf-schema> :
Request for <hitp:/iwww.w3.0rg/2000/01 handler collection: 1 v
© [7& 7 Done # @ zotero ;

Figura 3.5: Ejecuciéon de Tabulator sobre una URI generada en el caso de estudio.

3.4.4. Otras herramientas

Vapour - Validador de Datos Enlazados

Vapour ? es un servicio de validaciéon de correcta publicacién de datos enlazados,

de acuerdo a lo definido como mejores practicas, tal como se define en los principios de
datos enlazados [10], las recetas de las mejores practicas|27| y Cool URIs |7]. Vapour esta
disponible como un servicio web ptublico y también como cédigo abierto bajo licencia
W3C.

RDFa Developer

RDFa Developer ®! es una herramienta para visualizacion y analisis de péaginas
escritas en HTML con RDFa incrustado. Ha sido desarrollada por la Fundacion CTIC
y la Universidad de Oviedo. Dentro de sus usos principales, permite validar y ejecutar
consultas SPARQL sobre el grafo existente en la pagina HTML consultada. Se presenta
como una extensiéon para Firefox y es ampliamente utilizado en desarrollo de datos
vinculados.

Backplane RDFa Viewer

Backplane RDFa Viewer °? es una herramienta que permite visualizar las tripletas

RDF incrustadas como cdédigo RDFa en una pagina Web. Funciona como un servicio
Web HTTP de libre uso.

*Ohttp:/ /validator.linkeddata.org/vapour
Shttp://rdfadev.sourceforge.net,/
52http: //backplane.lighthouseapp.com/
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Nombre

Autores

Descripcion

Tabulator 39

MIT

Permite visualizar todas las tripletas
relacionados a un recurso publicado
en una URI, inclusive realizando una
consulta SPARQL sobre ellos. La fi-
gura 3.5 muestra una de las visua-
lizaciones que muestra esta herra-
mienta.

Marbles %0

Christian Becker y Ch-
ris Bizer

Permite visualizar informacion pro-
veniente desde DBPedia, perfiles
FOAF y Flickr Wrapper.

DERI Pipes 4!

Danh Le Phuoc, Axel
Polleres , Giovanni

Tummarello y Christian
Morbidoni

Esta herramienta permite generar
informacion a través de la mezcla de
datos en RDF provenientes de dife-
rentes fuentes y /o consultas. Es un
simil a Yahoo Pipes y permite la uti-
lizacién de SPARQL para la cons-
truccion de nodos generadores.

Openlink  Data

Explorer 42

Openlink Software

Esta herramienta, que se presenta
como complemento para los princi-
pales navegadores, permite leer do-
cumentos RDF publicados en URIs
en formato HTML, generando una
visualizacién navegable.

Disco B

Chris Bizer y Tobias
Gauh

Es un navegador para recursos RDF
que muestra de forma simple recur-
sos y sus relaciones a través de una
pégina Web.

Zitgist 4

Openlink Software

Esta herramienta permite visualizar
recursos publicados en RDF de for-
ma interactiva y accesible. Posee un
conjunto de herramientas que faci-
litan y mejoran la experiencia de
usuario en la exploraciéon de datos
enlazados.

Tabla 3.2: Herramientas de navegaciéon de datos enlazados

Protégé

Protégé ®3 es una herramienta para la creacion y edicién de ontologias. Es gratui-
to y de codigo abierto. Permite generar y exportar ontologias en miltiples sintaxis,
asi como visualizar graficamente las ontologias y usar razonadores para verificacién de
consistencia dentro de otras caracteristicas.

S3http://protege.stanford.edu/
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Nombre

Autores

Descripcion

gFacet 12

DEI Interactive
Systems

Esta herramienta permite visualizar
y navegar sobre datos RDF utilizan-
do un visualizador construido sobre
Adobe Flex 3.

RelFinder %6

DEI Interactive
Systems

Esta herramienta permite visualizar
las relaciones existentes entre diver-
sos datos enlazados en formato RDF
utilizando un visualizador construi-

do sobre Adobe Flex 3.

Universidad de
Oviedo

SemLens *7 DEI  Interactive | Esta herramienta permite analizar
Systems tendencias y correlaciones entre da-
tos RDF utilizando un visualizador
construido sobre Adobe Flex 3.
tFacet 18 DEI Interactive | Esta herramienta permite visualizar
Systems datos RDF aplicando exploracién fa-
cetada entre conceptos. Al igual que
otros visualizadores de esta com-
pania estd construido sobre Adobe
Flex 3.
Lodviz % Grupo  WESO, | Esta herramienta permite visualizar

datos RDF en forma de grafos. Pa-
ra ello solo basta con referenciar una
URL y entregara una representacion
grafica utilizando HTML5 y Javas-
cript.

Tabla 3.3: Herramientas de visualizacion de datos enlazados

3.5.

Comunidades en linea sobre datos enlazados

A continuacién se hara un breve comentario en torno a las comunidades activas més
importantes en Internet relacionadas a los datos enlazados.

3.5.1.

Pedantic Web

El grupo “Pedantic Web” % o de la Web Pedante, es un grupo internacional orga-

nizado libremente (a través de una lista de correos), en donde especialistas técnicos en
desarrollo Web y datos enlazados, dan soporte a problemas asociados a la calidad de los
datos publicados, como también hacen discusién y evaluaciéon de temas planteados en
torno a los datos vinculados. El principal objetivo de este grupo es fundamentalmente
ser un apoyo a la calidad técnica de la Web en términos de interoperabilidad y adopcién
de estandares.

3.5.2. Red Tematica Espanola de Linked Data

La “Red tematica espafola de Linked Data” ® tiene como objetivo principal facilitar
el intercambio y transferencia de conocimientos en el area de la Web de Datos (también

Shttp://pedantic-web.org/
Shttp://red.linkeddata.es/web/guest /home
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conocida como Linked Data o, en espanol, Red de Datos Enlazados), entre grupos de
investigacion nacionales asociados a Universidades, Centros Tecnolégicos y empresas.
También se intenta fomentar el intercambio y transferencia de conocimientos con inves-
tigadores espafioles que se encuentran actualmente trabajando en el extranjero en areas
relacionadas. De esta forma, fomentando el intercambio y transferencia de conocimien-
tos, se pretende aumentar la visibilidad internacional de la investigacidén espanola en
torno a los datos enlazados, ademas de generar una mayor cohesién interna.

3.5.3. Linking Open Data Community

El grupo “Linking Open Data” ®® es el movimiento principal asociado a los datos

enlazados en la Web. A través de su lista de correos ®7 se comentan a diario una gran
cantidad de temas relacionados con la publicacién, mantencién y consumo de datos
enlazados, ademés de nuevas iniciativas, herramientas y tecnologias. Es el movimiento
de mayor importancia relacionado a datos enlazados en el mundo.

3.5.4. Linked Data Web en Linkedin

A través de la red social laboral Linkedin °® también se ha desarrollado actividad en
tematicas acerca de datos enlazados. De esta manera nace la comunidad “Linked Data
Web”, en donde més de mil usuarios de Linkedin comparten discusién y experiencias
relacionadas con datos enlazados sobre la Web.

3.5.5. Otras comunidades

Ademaés de las comunidades ya comentadas, existen otras con impacto més focalizado
ya que estan orientadas a proyectos puntuales o a sub conjuntos de datos enlazados aun
mas especificos. Es el caso del grupo “Publishing Statistical Data” ®°, orientado a la
discusion sobre produccion, publicacién y consumo de datos estadisticos en la Web. Otro
caso de impacto es “The New York Times Linked Open Data Community” 59, en donde
se permiten hacer preguntas y comentarios acerca de las iniciativas de datos enlazados
de este periodico estadounidense. Otros grupos especificos son el grupo “Bio2RDF”6!,
relacionado a informacién sobre biomedicina, Open Data Manchester %2 orientado a
visualizar proyectos sobre datos enlazados de interés global, el grupo “Business of Linked
Data” (BOLD) %3, en donde se discuten y exploran modelos de negocio, marketing y
otros temas relacionados con la Web de datos enlazados, el grupo “Linked Open Data in
Libraries, Archives and Museums” %4, orientado a comparar y compartir experiencias,
tecnologias y recursos sobre datos enlazados, el grupo “LOD-Announce” %, un grupo
orientado solo a anuncios relacionados con datos abiertos enlazados, ya sea sobre nuevas
fuentes de datos, nuevos servicios, conferencias, vocabularios, trabajos, eventos y otros
dentro del marco de los datos enlazados, el grupo “Linked Geo Data” 6 orientado a

SShttp:/ /www.w3.org/wiki/Sweol G/ TaskForces/ CommunityProjects/LinkingOpenData
57public-lod@w3.org

*8http:/ /www.linkedin.com
"http://groups.google.com/group/publishing-statistical-data
5%https://groups.google.com/group/nyt linked open_data
5Mhttp://bio2rdf.org/

52http: //groups.google.com/group/opendatamanchester
S3http:/ /groups.google.com/group /business-of-linked-data-bold
5http://groups.google.com/group/lod-lam
5http://groups.google.com/group/lod-announce

56http:/ /groups.google.com/group/linked-geo-data
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la discusién y difusiéon sobre informaciéon geoespacial. Por ultimo, existen numerosos
grupos de investigacion como el grupo WESO 67 — Web Semantica Oviedo — de la
Universidad de Oviedo, en donde se esta realizando el presente trabajo.

3.6. Casos de éxito en Open Government

A continuacion se exponen algunos de los casos de éxito mas relevantes en el contexto
de aplicacion de tecnologias de Web Seméntica, datos enlazados y Open Government.

3.6.1. Busqueda semantica en el BOPA

En este proyecto [11] realizado por la fundaciéon CTIC y la Universidad de Oviedo,
se comienza a visualizar el potencial de las tecnologias semanticas, en particular, el uso
de ontologias aplicadas a una méquina de biisquedas sobre documentos legales de ad-
ministraciones puiblicas. En este trabajo se han construido dos tipos de ontologias: una
ontologia que formaliza la estructura basica de el BOPA (Boletin Oficial del Principado
de Asturias) considerando las relaciones existentes entre diferentes departamentos de
las administraciones y los tipos de textos legales que se les atribuyen; y también un
conjunto de ontologias de dominio particular, en donde cada una captura un reducido
dominio de conocimiento que en ese entonces estaba delegado en algtin experto en el
tema. El proceso de busqueda estaba compuesto tanto por busqueda sintéctica como se-
méantica utilizando un algoritmo definido como “Spread Activation” [16]. Los principales
productos de este proyecto fueron tres:

1. Un servicio de busqueda seméantica.

2. Un servicio de subscripcion de alertas para recibir notificaciones cuando nuevos
resultados de la biisqueda estuviesen disponible.

3. Un navegador de conceptos construido usando SVG y HT'ML.

3.6.2. Proyecto 10ders

El proyecto 10ders (Tenders) % realizado por el grupo WESO de la Universidad
de Oviedo, es una plataforma europea de e-procurement % que tiene como objetivo
incluir todas las licitaciones europeas en forma de tripletas RDF para ser consultadas
en tiempo real. En este proyecto se han tenido una serie de consideraciones tales como
multiculturalidad y multilingiiismo, lo que es de un enorme potencial para el sector
privado como para el sector ptublico.

3.6.3. Data.gov

El gobierno de los Estados Unidos ha puesto a disposicion de los ciudadanos el
portal data.gov 0, en donde se alojan aproximadamente 6.400 millones de tripletas
RDF sobre gobierno abierto. Para esto, han definido indices de documentos RDF que
estan disponibles para ser consultados y consumidos, y han implementado toda una

5Thttp://www.weso.es

%8http:/ /www.weso.es/web/en/projects/active

59Compra y venta de suministros, trabajo y servicios negocio a negocio de forma electrénica
Ohttp://data.gov
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infraestructura de soporte a datos enlazados dentro de la cual se incluyen visualizaciones
de datos como elementos centrales para el uso de la poblacién.

Dentro del contexto legislativo, la Biblioteca del Congreso de los Estados Unidos !,
cuenta con una gran infraestructura de soporte a datos enlazados puesta a disposicién
de la ciudadania. En este contexto, dentro de los servicios ofrecidos se encuentran una
importante cantidad de vocabularios, documentacién y visualizaciones disponibles para
el consumo de datos enlazados.

3.6.4. Data.gov.uk

EL gobierno del Reino Unido ha puesto a disposiciéon de la ciudadania el portal
data.gov.uk™, en él exponen por medio de datos enlazados, toda la informacion pu-
blica de interés ciudadano. Actualmente han publicado sobre 5.400 conjuntos de datos
disponibles con informacién acerca de todos los departamentos centrales del gobierno y
muchos otros entes ptblicos y autoridades locales.

Ademas de los datos publicados, esta iniciativa cuenta con toda una infraestructura
de soporte a datos enlazados, dentro de ello: documentaciéon desarrollada pensada para
el consumo de los datos, un Endpoint SPARQL para consultas, un buscador seméntico,
y otras aplicaciones de visualizacion de datos enlazados especificas para su dominio.
En el contexto legislativo, esta iniciativa cuenta con un apartado especifico denomina-
do “legislation.gov.uk”; el cual cuenta una infraestructura similar pero con datos en el
dominio de la legislacion.

3.6.5. Iniciativas en otros paises

Cabe destacar que muchos otros paises estan llevando acabo en la actualidad a
nivel gubernamental iniciativas de datos enlazados. Algunos de ellos que no han sido
nombrados anteriormente son Australia, Austria, Canada, Chile, Dinamarca, Estonia,
Francia, Finlandia, Grecia, Hong Kong, Irlanda, Italia, Moldavia, Marruecos, Nueva
Zelanda y Timor Oriental.

3.7. Casos de éxito en otros contextos

3.7.1. Geonames

El proyecto Geonames "3 cubre todos los paises del mundo y contiene sobre 10
millones de ubicaciones geogréficas registradas en la actualidad que estan disponibles
para su descarga libre de pago bajo licencia creative commons 3.0. Para su consumo,
ofrecen servicios Web y volcados de base de datos periddicos que permiten su carga local.
Actualmente existen numerosas bibliotecas cliente escritas en lenguajes de programaciéon
tales como Java, Ruby, Python, Perl y Lisp. Adicionalmente, este proyecto cuenta con
soporte comercial y recibe donaciones para mantener su financiamiento.

3.7.2. DBPedia

El proyecto DBPedia ™ se basa en extraer y estructurar en RDF datos directamente
desde Wikipedia. Cubre alrededor de 2.2 millones de conceptos de miiltiples dominios

"http://id.Joc.gov/authorities /about.html
"http://data.gov.uk

"http:/ /www.geonames.org/about.html
"http://wiki.dbpedia.org/About
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dejando disponible esta informacién a través de la Web para su libre consumo. Cuentan
con una gran cantidad de servicios disponibles para su uso y consumo, dentro de ellos un
Endpoint SPARQL, ontologias y documentacion para utilizar cada uno de los contenidos
disponibles. Funciona bajo licencia “Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0” y
toda su documentacion esté sobre licencia GNU Free Documentation Licence.

3.7.3. Bio2RDF Project

El proyecto Bio2RDF 7 tiene como objetivo centralizar datos sobre bioinformatica y
dejarlos disponibles en RDF sobre la Web. La idea principal detras de esto, es promover
la visi6n de los datos enlazados dentro de la comunidad de la bioinformatica mostrando
su potencial al poder ser integrados y utilizados transparentemente por diferentes in-
vestigadores en el mundo. Para esto, cuentan con una amplia infraestructura de soporte
a los datos ya publicados, ademas de documentaciéon en donde explican como montar e
incorporar nuevos nodos a la red de servidores del proyecto.

"Shttp: //bio2rdf.org/
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Capitulo 4

Metodologia

4.1. Descripcion

Para el desarrollo de este trabajo se ha realizado un estado del arte recabado en
lo que respecta a metodologias de publicaciéon de datos enlazados, considerando que se
trata de un tema muy reciente. Posteriormente se han considerado los requisitos basicos
de una infraestructura de soporte a datos enlazados, definiendo un procedimiento y una
arquitectura que de cumplimiento a estos de forma completa.

Para evaluar la metodologia y arquitectura planteada, se ha desarrollado un proyecto
a modo de caso de uso, en donde se expone cada una de las fases disefiadas y se da
cobertura a cada uno de los aspectos definidos. Posteriormente en la secciéon de discusiéon
se realiza una comparativa entre las metodologias descritas en el estado del arte y la
planteada, tomando como base el caso de estudio y los resultados cualitativos obtenidos.
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Capitulo 5

Propuesta metodolbgica

5.1. Contexto de aplicaciéon

Para la implantacion de la metodologia y arquitectura que a continuacién sera descri-
ta, se han tenido algunas consideraciones que en diferentes formas han moldeado tanto
el esquema de infraestructura, como las fases de implantacién. Estas caracteristicas del
contexto son las siguientes:

» La organizaciéon donde se ha implantado el caso de estudio es una biblioteca de
congreso, en este escenario, los contenidos a publicar seran de interés general, se
tendrad un gran volumen da datos y también se considera que seran altamente
consultados.

= Actualmente la organizacion no cuenta con un equipo de especialistas en el area de
la Web Semantica, lo que dificulta un desarrollo desde dentro de la organizacién y
no se tiene claridad total acerca de los requerimientos y sistemas necesarios para
una infraestructura semantica de soporte a datos enlazados.

» La organizacién actualmente ofrece servicios a través de miltiples portales Web,
por lo que la integracién de nuevos proyectos no debe interferir con el desarrollo
cotidiano de los proyectos en ejecuciéon tanto en ambientes de desarrollo como en
ambientes de produccion.

Tomando en cuenta estos puntos, a continuacién se procedera a describir la propuesta
desarrollada.

5.2. Arquitectura de soporte para datos enlazados

La figura 5.1 muestra la propuesta arquitectéonica para la implantacién de datos
abiertos enlazados. El modelo esté definido en base a los siguientes componentes:

» Sistema de almacenamiento RDF: Un almacén RDF [29] es el componente
encargado de gestionar todas las tripletas RDF. Sobre este componente base en
la arquitectura, trabajaran los componentes Endpoint SPARQL y el grafo RDF.

= Base de datos relacional: Un gestor de base de datos relacional optimizado para
tareas de consulta con miltiples objetivos, dentro de los cuales se encuentran la
gestion de la base de datos del portal de documentacion, la gestion de una base de
datos de cache para agilizar las consultas SPARQL al sistema de almacenamiento
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Navegador Web Aplicacion Semantica

Lado del Cliente

Lado del Servidor
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Almacén RDF e

Sistema operativo del Servidor Web

Figura 5.1: Arquitectura planteada para soporte a datos abiertos enlazados

RDF que requieran tareas de razonamiento, y otras tareas de mantenimiento del
sistema.

= Portal web de documentacion: Este portal tiene tres objetivos, contener la o
las ontologias del dominio del problema, contener la documentaciéon para desarro-
lladores relacionada con los esquemas de URIs y formatos del grafo RDF y por
dltimo ser el punto de acceso principal a todos los recursos de la infraestructura
de datos abiertos enlazados.

= Ontologias: Una o un conjunto de ontologias que modelen el dominio sobre el
cual se generan los datos enlazados que sirve la infraestructura descrita.

= Grafo RDF sobre HTTP: Una aplicaciéon que genere para URIs previamente
diseniadas, esquemas de datos en formato RDF, o dicho de forma simple, una apli-
cacion que genere un Grafo RDF sobre URIs HTTP. Para simplificar el modelo, se
considera que para la obtencion de los datos, esta herramienta realiza consultas al
Endpoint SPARQL, procesando y mostrando los resultados en URIs determinadas
por el modelo del grafo. Dentro de habla inglesa, esta herramienta cominmente
se conoce como “Linked Data Frontend”.

= Endpoint SPARQL: Una herramienta que cumpla la especificacion SPROT
(SPARQL Protocol for RDF) [24], la cual permite ejecutar consultas SPARQL
[39] sobre un conjunto de tripletas RDF definidas en un grafo RDF, generando
resultados consumibles por un cliente. Los resultados de las consultas al Endpoint
SPARQL son conjuntos de tripletas RDF bajo distintos formatos de sintaxis. Bajo
esta herramienta en la arquitectura se define el sistema de almacenamiento RDF
y la base de datos relacional, y sobre ella, definimos el grafo RDF sobre HTTP.

= Servicio de actualizacion del grafo RDF': este componente tiene como obje-
tivo realizar actualizaciones desde la base de datos corporativa de la organizacion
hacia el almacén RDF. Procesos como la creaciéon automética de nuevas tripletas
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debido a nuevos registros en la base de datos corporativa, o la eliminacién de
tripletas por obsolescencia son tareas de este componente.

5.3. Proceso de implantacion

Para la implantacién de la arquitectura que se ha definido anteriormente, se plantea
un proceso de adopcidén compuesto por las siguientes fases que posteriormente seran
descritas: Contextualizacion, Disefio de Ontologias, Modelamiento del grafo RDF, Im-
plementacion del Endpoint SPARQL, Implementaciéon del grafo RDF, Implementacién
del servicio de actualizacién, Desarrollo del portal de documentaciéon e Implementaciéon
de requerimientos no funcionales. Adicionalmente se ha definido una fase opcional de-
nominada Desarrollo de una herramienta de visualizaciéon. La figura 5.2 muestra cada
una de las fases aplicadas a su dimensién temporal. A continuacién se explica cada una

[ Contextualizacion
Diseiio de ontologias
Modelamiento del grafo RDF
Implementacion del Endpoint SPARQL
Fases Implementacion del grafo RDF
Implementacion servicio de actualizacion

Portal Web de Documentacidn
e —

Requerimientos no funcionales

Herramienta de visualizacion de datos {opeional )

.
g

Tiempo

Figura 5.2: Proceso de implantacién de datos abiertos enlazados bajo la propuesta
metodologica.

de estas fases.

5.3.1. Contextualizacion

En esta fase se debe identificar el contexto de aplicacién y la naturaleza de los datos
a publicar. Utilizando algiin método de descripcién de requerimientos tal como notacién
UML, se debe dar respuesta a tres interrogantes:

= Qué datos se van a entregar: describir el modelo de dominio de los datos que
se van a publicar, considerando la referenciaciéon a fuentes de datos externas. Esto
conlleva la descripcion de este modelo de dominio en forma de clases, atributos
y relaciones que pueden ser expresadas mediante notacion UML. Posteriormente
este modelo sera convertido a un modelo RDF y descrito a través de una ontologia
que muestre las clases como tales, los atributos como nodos “DataType Properties”
y las relaciones entre nodos como “Object Properties”.

= De qué forma se van a entregar los datos: describir los modelos de acceso y
consulta de los datos, dando prioridad al uso de estdndares abiertos como REST
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0 SOAP. Definir los formatos de salida en que se entregaran los datos RDF, como
ejemplo formatos de salida posible son HTML, RDF-XML, JSON, N3 o YAML.
También decidir el modelo de negociacién de contenido que se realizara, es decir,
si se realizard mediante tipos de contenido usando el codigo HT'TP 303 o si se
haréa negociacion de contenidos “transparente”, tal como se define en [42].

= Quién va a consumirlos: describir quién va a consumir los datos, si habran
agentes especificos, interfaces de consumo abiertas para aplicaciones propias o de
terceros, y/o humanos que visualicen los datos.

Como resultado de esta etapa se obtendra una primera aproximaciéon del sistema, la
cual sera detallada mediante un documento de anélisis que considere los tres apartados
anteriormente mencionados.

5.3.2. Diseno de Ontologias

Esta fase contempla la definiciéon de los vocabularios u ontologias necesarios acordes
al modelo de dominio establecido en la fase anterior. Esta etapa es de vital importancia
en nuestro sistema semantico ya que gracias a este modelamiento seré posible aplicar
validaciones, reglas de consistencia e inferencias sobre los datos en RDF. Para ello, se
consideran dos alternativas posibles:

1. Utilizar algin modelo existente: Si el modelo de dominio que se requiere uti-
lizar ya ha sido modelado anteriormente como ontologia y esta disponible para
su uso, la mejor alternativa sera utilizarlo total o parcialmente sin esfuerzo adi-
cional. Para determinar si el modelo de dominio ya ha sido modelado antes, se
pueden utilizar buscadores de material semantico tales como Falcons ', Swoogle?,
Watson? o similares.

2. Disenar un modelo reutilizando: Si el modelo de dominio que se requiere
utilizar no estd modelado, seré necesario diseniar una ontologia que permita repre-
sentar el problema. Para realizar el disefio, existen técnicas de ajuste o “matching”
de ontologias como las definidas en [33, 22, 32] que habilitan la reutilizacion. En
este punto toman especial sentido los principios de “reutilizar, no reinventar” y
“mezclar libremente” definidos en [12].

Para la implementacion de la ontologia, lo ideal es utilizar OWL [36] o RDF Schema
[40], considerando de antemano que RDF Schema permite una menor expresividad que
OWL, ya que mediante RDF Schema es posible expresar solamente clases, propiedades y
jerarquias entre estos elementos, mientras que OWL agrega la definicién de negaciones,
cuantificadores, cardinalidades y atributos de propiedades.

Otro punto a considerar en esta fase es el establecimiento de una HTTP URI y
un prefijo para la publicacion de la ontologia. En este aspecto, una buena solucién es
dejar todas las ontologias bajo un directorio “ontologies/”. Respecto al prefijo, si se trata
de una organizacién, idealmente este debe estar relacionado con el nombre o sigla que
deberan ser tinicos para su publicaciéon en la Web . Por otro lado si se est4 modelando
en la ontologia solo una parte del dominio de la organizacién, se aconseja implementar
la ontologia de forma separada referenciandola desde la ontologia raiz. De esta forma, el
prefijo de la nueva parte de la organizacion se compondra con el prefijo de la ontologia

"http://ws.nju.edu.cn/falcons,
http://swoogle.umbc.edu/
3http:/ /kmi-web05.Open.ac.uk/WatsonWUI /
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base concatenado con un prefijo del sub-dominio que modela. Aplicando este criterio de
disenio es posible extender ilimitadamente la ontologia y los dominios de aplicacion a
través de sub-ontologias. Por ultimo, se considera que la ontologia deberia ser comentada
y documentada en idioma inglés y en el idioma de contexto del proyecto.

5.3.3. Modelamiento del grafo RDF

En esta fase se deben disenar las URIs sobre HTTP del grafo RDF a las cuales se
accederd y la estructura de los datos que se desplegaran en cada peticiéon. El primer
paso entonces es definir los patrones de URI que daran vida al grafo RDF. Para esto,
existen numerosas aproximaciones que apoyan el modelamiento a través de patrones de
diseno de URIs como el libro de Davis y Dodds en 2010 [18|, tema también tratado
en trabajos sobre URIs como [6] y Cool URIs|7] desarrollados por Berners-Lee. Como
recomendacion para este punto se considera privilegiar el disefio de las URIs abstrayendo
los detalles de la implementacion tecnologica, tal como lo describen en [12].

Conjuntamente a disefiar cada patréon de URI en el grafo, es necesario definir qué
datos entregara cada acceso a la URI. En este aspecto se considera que los datos a
entregar como resultado de cada consulta deben ser todos aquellos modelados en la
ontologia o vocabulario para la clase consultada. Para definir los datos de salida, es un
buen ejercicio detallar una URI de ejemplo describiendo el contenido RDF de salida.
Para facilitar la realizaciéon del ejercicio se puede realizar sintaxis N3 que es més huma-
namente legible. Una vez que estén diseiados todos los patrones de URIs y salidas en
RDF, el grafo RDF estard modelado casi por completo.

Otro punto importante de esta fase es definir las URIs desde el punto de vista de
la negociacién de contenido. En este contexto se considera que si un usuario accede a
cierto contenido publicado como datos enlazados a través del navegador Web y se pide
mediante las cabeceras HT'TP un cierto tipo de contenido, por ejemplo “text/html”, la
aplicacion tras el grafo debiera responder generando una representacion correspondiente
en HTML, mientras que si se esta accediendo programéticamente y el tipo de contenido
requerido es por ejemplo “application /rdf+xml”, la representacion mas apropiada debie-
ra ser tripletas en RDF/XML. Sin embargo, en el caso que no exista tal parametro en
las cabeceras HTTP al momento de realizar la consulta, se considera que debe existir
una representaciéon por defecto, idealmente HTML.

Otro aspecto importante es el de la visibilidad de los datos para ayudar a crawlers
de buscadores tal como lo explica [12]. Sera muy util la especificacion de un mapa del
sitio seméantico en el archivo robots.txt del sitio Web, en donde se considere al menos
la ubicacion del Endpoint SPARQL, la URI base del sitio y la ubicacién de un archivo
de volcado de datos si existiera.

Esta propuesta considera también la internacionalizacién de URIs cuando la contex-
tualizacion del proyecto esté fuera del idioma inglés. Hay contextos de aplicaciéon que
exigen la publicaciéon de los datos en el idioma de contexto del proyecto. Por ejemplo,
si el gobierno espanol quisiera publicar datos de educacion en la Web, perderia sentido
el tener que acceder a URIs con partes como “school/” o “teacher” cuando los datos pu-
blicados estarian puestos a disposicién del pueblo Espanol que no necesariamente sabe
inglés. Sin embargo, si quienes quieren acceder a estos datos fueran de habla inglesa,
por ejemplo para el desarrollo de algiin mashing up comparativo de paises, tiene sentido
la publicacién en inglés ya que es el idioma internacionalmente usado.
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5.3.4. Implementaciéon del Endpoint SPARQL

La siguiente fase contempla la implementacién del denominado Endpoint SPARQL.
Comunmente las organizaciones mantienen y gestionan sus datos sobre bases de datos
corporativas a las cuales acceden aplicaciones propias o de terceros. Para habilitar el uso
de estos datos en el contexto de la Web Semantica, sera necesario realizar un proceso
de extraccion, transformacion y carga también denominado ETL [34] en el contexto de
la Inteligencia de Negocios, o al menos un proceso de transformacion desde la base de
datos corporativa hacia datos en RDF. En esta fase entonces se distinguen claramente
dos tareas:

= Extraccion, transformacién y carga de datos: para realizar esta tarea que
contempla el pasar los datos desde el uso en la organizacién hasta la publicacién en
la Web, recomendamos la utilizacién de herramientas E'TL usadas en entornos de
inteligencia de negocios o idealmente alguna herramienta de generacién de tripletas
como WESO-RUD, la herramienta que ha sido construida para este trabajo.

= Implementacién del Endpoint SPARQL: para realizar esta tarea se requie-
ren béasicamente tres elementos: un motor de base de datos para almacenar las
tripletas RDF, una aplicacion Web que conecte el motor de datos con la consulta
SPARQL definida como entrada y si se requieren capacidades de razonamiento,
un razonador que efectiie la operatoria logica. Esta propuesta plantea el uso de
un sistema de almacenamiento RDF basado en la arquitectura definida en [29], en
donde las capacidades de razonamiento son delegadas a una capa de la arquitectu-
ra. En la practica para resolver este componente, actualmente existen numerosas
alternativas siendo algunas de ellas descritas en la seccién 3.4.1 de este documento.

5.3.5. Implementacion del grafo RDF sobre HTTP

En esta fase se realizara la implantacion del componente generador del grafo RDF
sobre las URIs HTTP, también denominado “Linked Data Frontend”. Para realizar esta
tarea se requiere una aplicaciéon capaz de recibir una peticién por HI'TP en una deter-
minada URI y devolver un conjunto de datos en el formato indicado por la peticion que
normalmente serd RDF. A nivel interno, la aplicaciéon debera comunicarse con el End-
point SPARQL, realizando consultas SPARQL para cada peticion HTTP, que pueden
estar ya en la cache. Si bien esta aplicaciéon puede ser desarrollada integramente a nivel
programatico, existen alternativas de software libre que proveen la funcionalidad como
las descritas en la seccién 3.4.2 del presente documento.

5.3.6. Servicio de actualizaciéon del grafo RDF

La implementacién de fase permitird mantener vigente el grafo RDF a través del
tiempo. La idea principal es disefiar un servicio que de forma automatizada, sea capaz
de mantener actualizado el grafo RDF con datos desde la base de datos corporativa
de la organizacion. Para ello, se considera la utilizacién de alguna herramienta ETL
como la definida anteriormente, pero cambiando la ejecucién manual de los procesos
de extracciones, transformaciones y cargas a programaciones periddicas, esto mediante
utilidades como cron jobs o tareas programadas. Otra alternativa para resolver esta
tarea, es la implementaciéon de una aplicacién externa basada en Web Services u otro
métodos de transferencia como Sockets. Una consideracién adicional en este contexto
es mantener una comunicaciéon segura a la hora de realizar el proceso de actualizacién
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ya que los datos transmitidos podrian ser intervenidos o cambiados si es que tenemos
diferentes servidores fisicos para las diferentes soluciones. Por mencionar medidas de
seguridad que solucionan esto, consideraremos el uso de una VPN corporativa o la
utilizacién de SSL en la transferencia de los datos si se realiza por HT'TP.

5.3.7. Portal web de documentacion

Esta fase propone la implementaciéon de un portal web de documentacién que sirva
de soporte para el consumo de los datos. Los contenidos que debera incorporar este
portal como minimo son los siguientes:

= Ontologias o Vocabularios disenados.

s Una guia para el consumo de los datos publicados.

» Una guia de uso del Endpoint SPARQL que incluya consultas de ejemplo.

= Un indice de acceso a los servicios ofrecidos por nuestra infraestructura seméantica.
Dentro de las caracteristicas no funcionales del portal Web se consideran:

» Internacionalizacion: Si el idioma de contexto del proyecto no es el inglés, de-
ber4 existir una version principal en el idioma de contexto, pero ademés una en
inglés de manera que facilite la utilizacién y entendimiento de la documentaciéon
por desarrollos internacionales.

= Accesibilidad: Este aspecto toma especial relevancia para contextos como el del
caso de estudio expuesto, ya que el sistema de datos enlazados esta desarrollado
en el contexto de las administraciones publicas, se considera que se deben cumplir
los niveles de conformidad de accesibilidad web descritos en WACG 4, esto para
asegurar la disponibilidad a toda la ciudadania.

s Estandarizado: la implementacion del portal web debera estar en conformidad
con los estandares W3C, asegurando la compatibilidad con cualquier navegador
web.

Por dltimo una caracteristica ttil, pero no obligatoria, es implementar negociacién de
contenido en la entrega de la documentacién, ya que de esta forma la documentacién
podré ser entregada en distintos formatos dependiendo de las necesidades del cliente.

5.3.8. Requerimientos no funcionales

Para la implementacion de la infraestructura de datos enlazados se considera la
adopcion de algunos requerimientos no funcionales que ofrecerén ventajas en produccion.
Algunos de los que se han considerado maés relevantes son los siguientes:

= Cache para el grafo RDF: con el fin de mejorar el tiempo de respuesta de con-
sultas que contemplen razonamiento o calculos con grandes voliimenes de datos,
se considera 1util la implementacién de caches entre el motor de base de datos RDF
y la aplicaciéon de representacion del grafo.

*http://www.w3.org/TR/WCAG10/
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= Seguridad: Como ya se ha mencionado anteriormente, para el servicio de ac-
tualizacion del grafo se consideran medidas de seguridad en la transferencia de
los datos que generaran tripletas visibles sobre el grafo. Para ello se proponen
soluciones como el uso de SSL en la transferencia o la utilizacion de VPN. Este
aspecto toma vital importancia tratdndose de administraciones ptublicas en donde
la informacién esté relacionada totalmente con la realidad del pais.

= Monitoreo de rendimiento: conocido como “profiling”, el monitoreo de rendi-
miento permitira conocer las rutinas que se deban optimizar dentro del sistema
de datos enlazados, habilitando un correcto funcionamiento a través del tiempo.

5.3.9. Herramienta opcional de visualizaciéon de datos

Dentro de las aplicaciones méas atractivas cuando se tienen disponibles datos en
formato Linked Data, son las visualizaciones o mashups, mas aun en entornos Web 2.0
[3] como lo actuales. Considerando entonces que es posible interoperar con otras fuentes
de forma limpia, sin necesidad de consumir datos mediante APIs o transformaciones
desde formatos especificos, es una buena idea disefiar algin mashup o visualizacién que
permita representar los datos de una forma atractiva al usuario y al mismo tiempo dar
mayor valor agregado al proyecto de implantacién de Linked Data. Para la implantacién
de alguna herramienta de visualizacidén de datos, existen multiples alternativas libres de
uso extendido tanto como Linked Data Browsers|14| o como Mashups. Algunos ejemplos
de estos tipos de herramientas son descritas en la secciéon 3.4.3 de este documento.

Otra alternativa es el diseno y desarrollo de un Mashup propio. En este sentido
algunas pautas a considerar para el disenio son las siguientes:

= Posibilidad de consultar: una de las caracteristicas que dan mas valor a una
herramienta de visualizacién es la capacidad de obtener resultados tinicos. En este
sentido, es una buena idea el tener un pequeno conjunto de datos precalculados,
pero dando mayor potencial a la posibilidad de realizar consultas que generen
informacién nueva en tiempo real proveniente de diversas fuentes.

= Foco en la usabilidad: la herramienta debe ser facilmente entendible, tanto los
controles que permiten interacciéon con el usuario como los resultados obtenidos.

= Impacto visual: la herramienta seré utilizada cuanto mas atractiva sea. En este
aspecto es importante cuidar la interfaz grafica de usuario, tanto en el diseno
grafico usado como en la interaccion.

= Utilizar diversas fuentes de datos: uno de los atractivos mayores de las he-
rramientas de visualizacion que utilizan Linked Open Data es la posibilidad de
cruzar diferente informacién proveniente de diferentes fuentes, aspecto que esté
en total concordancia con los principios de Linked Data.

= Dimensionar la informaciéon: la informacién puede ser dividida en diversas
escalas tales como: temporal, econdémica o social.

= Funcional sobre Web: si la herramienta consume datos abiertos enlazados para
su operacion, lo ideal es que pueda ser utilizada por cualquiera desde cualquier
parte. Por ello, a nivel general lo ideal es que la herramienta de visualizacién
funcione sobre la Web con las implicancias tipicas de una aplicacion Web, es decir
que sea accesible, respete estandares W3C e idealmente esté internacionalizada.
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Capitulo 6

Caso de estudio

6.1. Antecedentes del proyecto

Como ya se ha mencionado, el caso de estudio esta en el contexto de la legislacion.
Como legislacion se define al conjunto de normas positivas que conforman el ordena-
miento juridico nacional. La legislacion es informacion que proviene del sector publico,
que es producida por 6rganos del Estado y financiada con recursos publicos. Esta in-
formacion es por naturaleza de interés publico, ya que trata temas de interés general
y particular que afectan la vida del ciudadano y por ende es de un alto valor publico,
porque genera experiencia en ciudadanos que consideran valiosa.

Por lo anterior se puede deducir que la legislacién es informacién publica y debe
ser de dominio publico. A esto hay que agregar que la legislacion debe cumplir el deno-
minado “mecanismo de concreciéon de principio de seguridad”, que es la fundamentada
expectativa que tienen los ciudadanos de que la ley vigente se cumpla. Pero para cum-
plir con esto, son necesarios dos conceptos de seguridad, a saber: la “seguridad juridica”,
que es la certidumbre fundada y garantizada que la norma serd cumplida y la “certeza
juridica”, que es la perceptibilidad de la norma juridica y la certidumbre de su contenido.

Para asegurar estos principios, cada nacién posee un mecanismo de publicidad de la
legislacion que se expresa por lo general a través de un periédico o boletin oficial.

En el caso particular de Chile, esto se establece en el codigo civil[l], en particular
en tres articulos:

= Art. 7° “La publicacion de la ley se harda mediante su inserciéon en el Diario Oficial,
y desde la fecha de éste se entendera conocida por todos y sera obligatoria.”

s Art. 8° “Nadie podra alegar ignorancia de la ley después que ésta haya entrado en
vigencia.”

n Art. 706° “...el error en materia de derecho constituye una presuncion de mala fe
b
que no admite prueba en contrario.”

En ellos se supone que existiendo esta publicacién de la legislacion, se delega en los
ciudadanos el conocer la misma, lo que conlleva a una “ficcién legal de conocimiento”,
ya que en Chile el acceso al Periddico Oficial es pagado, y la publicacion de las leyes es
basicamente de normas modificatorias y no de los textos vigentes, y adicionalmente
el acceso a la normativa de periodos anteriores es muy dificultosa o practicamente
imposible.
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La Biblioteca del Congreso Nacional de Chile (BCN) liber6 en el ano 2008 el sistema
“Ley Chile” !, una base de datos de legislacién que contiene el texto completo de las
normas legales, sus versiones (disponibles desde 1998 en adelante), asi como sus vincu-
laciones (modificaciones, reglamentos, textos refundidos y concordancias). El objetivo
inicial de este sistema era dar solucion a la “certeza juridica” al Congreso Nacional de
Chile y a los ciudadanos, en especial con los textos vigentes. Hoy en dia este sistema
tiene en promedio unas 14.000 visitas diarias llegando a méximos diarios de 18.000 vi-
sitas, lo cual es muy alto considerando la tematica y los 7,3 millones de usuarios de
internet en Chile [21]. La BCN consciente del valor publico que entrega esta base de
datos, progresivamente ha incorpora nuevos servicios de acceso a las normas legales 2,
de esta forma, una extension natural es ofrecer datos enlazados en el sistema Ley Chile.

6.2. Contextualizacion

A continuacion se describe el proceso de contextualizacion realizado para el caso de
estudio.

6.2.1. Qué datos se van a entregar

Los datos que va a entregar el sistema, como ya se ha descrito en otras oportunidades,
son basicamente normas legislativas. En detalle, la lista de tipos de datos a entregar son
los siguientes:

= Normas Legislativas

= Versiones de una norma especifica

= Tipos de normas

= Organismos emisores de normas

= Tratados internacionales

= Paises con los que se tiene tratado

= Organizaciones Internacionales con las que se tiene tratado
= Vinculaciones entre normas

= Metadatos de normas, tipos de norma, paises, organizaciones internacionales y
organismos emisores

= Categorias de normas
= Algunas consultas a través de peticiones RESTful

Considerando todos estos tipos de datos, sera posible desarrollar un modelo de manera
incremental que de forma a una ontologia de normas, para a su vez generar datos
enlazados en RDF.

"http://www.leychile.cl
http://www.leychile.cl/Consulta/legislacion _abierta
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6.2.2. De qué forma se van a entregar los datos

La tabla 6.1 define los formatos en que los datos enlazados se debian entregar. La
decisiéon estuvo basada principalmente en la factibilidad técnica:

Formato Tipo de contenido (Tipo MIME) | Extension
HTML+RDFa application /xhtml+xml .html
RDF /XML application /rdf+xml rdf
Notation 3 text/rdf+n3 n3
N Triples text/plain ntriples
JSON application /rdf+json .json

Tabla 6.1: Tipos de contenido a entregar en el grafo RDF

6.2.3. Quién va a consumir los datos

Para dar respuesta a esta interrogante, se presentan los requerimientos del sistema
a través de un diagrama UML de casos de uso representado por la figura 6.1:

Sistema de publicacion de datos vinculados

Endpoint SPARQL 5

Consultar mediante SPARQL

Servicio de actualizacion 0

Actualizar datos

Grafo de datos vinculados 3

Navegar por grafo de normas

Sistema externo

consultar mediante servicio Web

Responder solicitud de actualizacién

Usuario

[

Herramienta de visualizacién

Consultar mediante visualizador

Figura 6.1: Diagrama de casos de uso de la soluciéon planteada

Administrador

En el diagrama se aprecian tres sistemas principales:

1. Sistema de publicaciéon de datos vinculados: es el sistema modelado, el cual
esté alojado sobre el servidor http://datos.ben.cl.

2. Sistema externo: Representa cualquier aplicacion externa que consuma el ser-
vicio web disponible en el Endpoint SPARQL para consultas programéaticas.

3. Servidor fuente: Representa al servidor que contiene la base de datos corpora-
tiva de leyes que son actualizadas diariamente, la herramienta de actualizacién
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diariamente consultara a este servidor por nuevos datos a transformar en tripletas

RDF.
Ademaés se definen dos actores:

1. Usuario: usuarios de este tipo podran realizar todas las acciones de consulta y
navegacion dentro del sistema.

2. Administrador: este tipo de usuario es una extensién al tipo Usuario, permite
ademas de realizar todo tipo de consultas y navegaciéon, gestionar y administrar
tripletas a través de una interfaz de usuario de mantenimiento del almacén RDF.

6.2.4. Descripcion de subsistemas

A continuacion se describen brevemente cada uno de los subsistemas definidos.

6.2.4.1. Endpoint SPARQL

Este subsistema permite la ejecucién de consultas SPARQL sobre el almacén de
tripletas RDF a través de un servicio web HT'TP.
6.2.4.2. Servicio de actualizaciéon

Este subsistema permite actualizacion periddica del almacén RDF, ejecutando con-
sultas programadas a la base de datos corporativa y posteriores transformaciones y
carga de tripletas RDF.

6.2.4.3. Grafo RDF

Este subsistema permite la publicacion de datos vinculados en RDF a través de URIs
HTTP en miltiples modelos de sintaxis RDF, implementando negociacién de contenido
para la obtencién correcta de los datos.

6.2.4.4. Herramienta de Visualizacién
Este subsistema permitiré realizar consultas parametrizadas sobre el grafo de datos
vinculados, generando representaciones graficas.

6.2.5. Descripcion de los casos de uso

A continuacién se realiza una descripciéon de los casos de uso identificados en el
sistema de publicacién de datos vinculados:

Nombre Consultar mediante SPARQL
Actores Usuario, Sistemas externos

Descripcion | Esta funcién permite realizar consultas en el Endpoint a tra-
vés del lenguaje de consultas SPARQL, para ello, el Endpoint
contara con un cuadro de texto que permita introducir una
consulta en lenguaje SPARQL. Una vez que el usuario envie
su consulta, el Endpoint retornara los resultados concordan-
tes con la consulta realizada. Adicionalmente, esta imple-
mentacién responde como servicio Web HTTP, por lo que
utilizando la misma aplicacion, es posible realizar consultas
programaticas al Endpoint.
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Nombre Actualizar datos

Actores Servidor fuente

Descripcion | Esta funcién permitirda actualizar el grafo de datos vincu-
lados a través de una herramienta de actualizacién que es
ejecutada de forma periddica en el servidor de datos. Me-
diante esta ejecuciéon se realiza una conexién al servidor de
leyes y se traen todas las nuevas normas generadas.

Nombre Navegar por el grafo de normas

Actores Usuario

Descripcion | Esta funcionalidad permitird al usuario navegar a través de
URIs por un grafo de datos vinculados generado a partir de
las normas y sus relaciones.

Nombre Consultar mediante visualizador

Actores Usuario

Descripcion | Esta funcionalidad permite al usuario realizar consultas al
grafo de datos vinculados de normas mediante un panel de
consultas parametrizado, generando una representacion vi-
sual en forma de grafo.

6.3. Diseno de la ontologia

Para el proyecto se ha disenado e implementado una ontologia que describe una
sistematizacién entre normas y sus relaciones. La figura 6.2 es una representacion gré-
fica de esta ontologia en donde se ha definido una notacién basada en cajas (Clases),
circulos (Datatype Properties) y arcos (Object Properties). Respecto a la amplitud de
la representacién conceptual que brinda la ontologia en el contexto de las normas, se
ha considerado modelar solo entidades y sus relaciones, y dejar abierta a una segunda
etapa del proyecto el desarrollo del detalle de las normas (las partes constituyentes de
la norma), debido al corto periodo establecido en la planificacion para llevar a término
el proyecto.

La ontologia finalmente ha sido publicada en el portal de datos de la BCN en la
siguiente URL y con el siguiente prefijo registrado en http://prefix.cc:

Prefijo: bcnnorms
URL: http://datos.bcn.cl/ontologies/bcn-norms#

Esta ontologia ha sido publicada integramente tanto en idioma espanol como en idio-
ma inglés con el fin de facilitar su utilizacién por fuentes extranjeras. La descripciéon
completa de la ontologia puede ser revisada con detalle en el Anexo B del presente
trabajo.

6.3.1. Criterios de diseno

Para la construccion de esta ontologia se han considerado los siguientes criterios de
diseno:

s Alcance: se han definido las instancias principales, sus principales atributos y
propiedades, de forma de sintetizar la informacién a lo relevante, generando una
base extendible en metadatos en una préxima versién. Cabe resaltar que el aco-
tamiento se debe principalmente al corto espacio temporal del proyecto.
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Figura 6.2: Diagrama representativo de la ontologia sobre normas.

= Asignar posibilidad de razonamiento: mediante el modelo planteado es po-
sible realizar un gran ntmero de operaciones de razonamiento basadas en las

declaraciones logicas realizadas.

» Internacionalizado: se ha descrito la documentaciéon de las ontologias tanto en
inglés como en espanol, habilitando el futuro consumo y entendimiento de los

datos por fuentes extranjeras.

6.4. Modelamiento del grafo RDF

En esta seccién se comentaréan todos los detalles contemplados en el diseno del grafo

RDF.

6.4.1. Adopcion de estandar FRBR en la construcciéon de URIs

La primera etapa del modelamiento del grafo RDF es la definicién de las URIs que
seran consultables a través de este. Para el desarrollo de este trabajo fue requerida la
adopcion del estandar bibliografico FRBR en el disefio de las URIs. En funcién de esto,
en el diseno de las URIs de normas se ha considerado la aplicacién de los tres puntos

de vista que este estandar exige:

= Trabajo: una creacién intelectual o artistica, la obra original producida por un
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Trabajo cl/dto/ministerio-del-interior/
Expresion 2010-12-27/

Trabajo 17335/

Expresion es@2011-03-31/
Manifestaciéon | data.n3

Tabla 6.2: Estandar FRBR aplicado a la construcciéon de URIs de normas.

autor, por ejemplo la Ley 17.533 emitida por el ministerio del interior de la Re-
publica de Chile.

s Expresion: una clara realizacion intelectual o artistica de una obra, por ejemplo
la version e idioma actual de la norma 17.533.

s Manifestacion: la encarnacion fisica de una expresion concreta, por ejemplo la
norma en formato RDF-XML, N3 o HTML.

De esta forma, la siguiente URI describiria el decreto 17.335 emitido por el Ministerio
del Interior, publicada el 27 del 12 de 2010 en espanol en la version del 31 de marzo del
2011 en formato N3:

cl/dto/ministerio-del-interior/2010-12-27/17335/es02011-03-31/datos.n3

Bajo este panorama, la distribucién de la URI de acuerdo al estandar FRBR queda
representada en la tabla 6.2.

La adopcién de este estandar, adicionalmente a mejorar la estructura de las URIs,
permite agregar metadatos implicitos en el acceso a recursos publicados.

6.4.2. Esquema general de URIs

Posteriormente para la implementacion del grafo RDF de datos enlazados, se ha
modelado un esquema de URIs estrechamente relacionado con la ontologia de normas
propuesta. Este esquema permite navegar a través del grafo RDF mediante los enlaces
definidos en tripletas RDF determinadas retornadas por una URI especifica. La figura
6.3 representa el esquema de URIs disenado para la implementacién del grafo RDF.
La descripcion completa de este esquema se presenta en el Anexo A en las secciones
finales de este documento. Adicionalmente a la descripcién de cada uno de los patrones
de URI, en este se entrega un ejemplo del RDF generado por el acceso a cada patrén
en sintaxis N3. Como se visualiza en el esquema, se han ocultado todos los detalles
de implementacion, haciendo legible a simple vista el significado de cada patrén de
publicacién.

6.4.3. Internacionalizacién del grafo RDF

En el contexto de la internacionalizacién, la implementacién actual ha logrado iden-
tificar y hacer un disenio previo del esquema internacionalizado de URIs, pero sin llegar
implementarlo por las limitaciones temporales y prioridades en el desarrollo del proyec-
to. Sin embargo, esto se considera como un punto pendiente en la siguiente iteraciéon. La
aplicacion cuidadosa y no automatica de este aspecto se hace especialmente relevante en
algunos casos detectados durante la etapa de diseno. Por ejemplo dentro del contexto de
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Figura 6.3: Esquema general de URIs diseniado.

la BCN, existe una entidad denominada “Organismo”, que da forma a diferentes organi-
zaciones existentes dentro del gobierno. Lo que ocurre en este caso, es que se produce un
desajuste en la internacionalizacién debido a que la traduccién de “organismo” al inglés
es “organism”, lo cual es un concepto relacionado a las ciencias biologicas. De otra for-
ma, traduciendo “organismo” a “organization”, pierde el sentido de entidad de gobierno
pasando a tener un significado asociado a un contexto mas general, en donde entran
organizaciones privadas y publicas. Para solucionar casos de excepcion este, es que se
ha propuesto la internacionalizacién de los patrones de URI de forma cuidadosa. Esto,
como se ha comentado anteriormente, contemplaria mantener las URIs en el idioma de
contexto del proyecto, agregando una traducciéon de las partes estaticas de cada patrén
al inglés, logrando mantener un acceso estandarizado para quien consuma los datos en
su contexto idiomético, en este caso el espanol castellano.

6.4.4. Otras consideraciones de diseno

Adicionalmente, se establece que por defecto existira la representacion en HTML al
acceder a una ruta que no especifique formato de salida. Los formatos de salida ya han
sido definidos en la etapa de contextualizacion, especificamente en la subseccion “De qué
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forma se van a entregar los datos”. Como tltima consideracién se considera un mismo
formato de las fechas en todo el modelo e implementacion. Este modelo tiene la forma
aaaa-mm-dd, lo que equivale a cuatro digitos para el afno, un guién, dos digitos para el
mes, un guiétn y dos digitos para el dia.
6.5. Arquitectura Implementada

Esta seccion describe la solucion implementada a nivel arquitecténico, detallando los

componentes logicos, el despliegue de estos componentes y las herramientas de software
utilizadas para la implementacion.

6.6. Componentes Principales

El sistema a nivel técnico estd compuesto por un conjunto de componentes desaco-
plados, divididos en dos categorias:

1. Componentes de acceso a datos
2. Componentes de aplicaciéon

La figura 6.4 muestra un diagrama de despliegue de los componentes disenados para
esta solucion.

Dizagrama de despliegue del sistema /

Servidor datos.bon.cl H
wsystema
Componertes de acceso a datos
Gestor DE Gestor DE RDF
i
T
asystems |

Componentes de aplicacidn

Visualizadaor Endpoint SPARGL
SEARGL WS Servidor leychile.cl H
Grafo ROF Servicia de Base de datos
Actualizacidn
Corporativa
wOntalogys

Portal vweb Ontelogia OWiL

Documentacidn

Figura 6.4: Diagrama de despliegue de la soluciéon

A continuacién se describen a nivel funcional las categorias como cada uno de los
componentes.

Francisco Adolfo Cifuentes Silva Universidad de Oviedo (C) 2011



02

6.6.1. Componentes de acceso a datos

Dentro de esta capa o categoria de componentes se encuentran aquellos encargados
de realizar la gestion de datos, tanto para contenidos semanticos como para otras tareas
de aplicacion. En ella se definen dos componentes principales:

= Un gestor de base de datos relacional: componente encargado de gestionar
las siguientes bases de datos: base de datos de caché, orientada a mejorar los
tiempos de respuesta de consultas SPARQL que requieren razonamiento; base de
datos del portal, orientada a ser la base de datos del gestor de contenidos del
portal de documentacién; y finalmente una base de datos de utilidad, usada para
miultiples fines tales como transformaciones e informacién temporal.

= Un gestor de base de datos RDF': componente encargado de gestionar las
tripletas RDF tanto de normas como de todas los recursos posteriormente incor-
porados como datos vinculados.

Esta capa se ha modelado con dos motores de datos independientes pensando en una
mayor escalabilidad horizontal, de esta forma no se recargaria el motor de datos orien-
tado al almacenamiento de RDF con consultas que vayan al gestor relacional orientado
a cache. Bajo esta solucion, en el caso de requerir mayor poder de procesamiento de
consultas tanto para el Endpoint como para el visualizador, se puede desplegar el gestor
de base de datos para caché sobre otro servidor o conjunto de servidores independientes.
Otra ventaja que ofrece esta solucién es que permitiria optimizar el motor de datos RDF
para realizar consultas, permitiendo mejoras en rendimiento.

6.6.2. Componentes de aplicaciéon

Dentro de esta capa o categoria de componentes se encuentran aquellos que tienen
funciones directas tanto con el usuario como con otros sistemas. Todos los componentes
dentro de esta categoria estan desplegados dentro del servidor de aplicaciones. Los
componentes de aplicaciéon disenados son los siguientes:

= Ontologia: este componente estd encargado de representar a nivel l6gico todo
el dominio de las normas, y sobre él se desarrolla todo el grafo de RDF que
posteriormente consultable tanto a través de la herramienta de visualizacién como
del Endpoint SPARQL. Su composicion esté definida por la mayor cantidad de
clases mapeadas desde otras ontologias de uso masivo, sin desmedro de ello, se han
implementado todas las clases nuevas necesarias para dar completitud al modelo
de leyes. Actualmente la ontologia se encuentra publicada en la siguiente URL:
http://datos.ben.cl/ontologies /ben-norms .

= Herramienta de visualizacion: este componente permite realizar consultas uti-
lizando campos de bisqueda similares a una herramienta de buisqueda avanzada.
Los resultados son entregados mediante una representacion gréafica basada en gra-
fos y elementos de texto enriquecido. Ademaés, se ha puesto especial énfasis en la
accesibilidad desde el punto de vista de los dispositivos, de forma que sea posible
el acceso y visualizacion de resultados desde la mayor cantidad de dispositivos
como sea posible. Para mejorar el rendimiento de las consultas realizadas sobre el
visualizador, se implementara a futuro un sistema de cache de resultados. Esto se
realizard porque se prevé que el rendimiento de la aplicacién serda bajo en térmi-
nos de tiempo de respuesta cuando las consultas que requieran miltiples accesos
a URIs tanto en el servidor de datos.ben.cl como fuera de este.
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= Endpoint SPARQL: este componente permite realizar consultas SPARQL tanto
a usuarios como a aplicaciones. Para ello, provee una interfaz Web para consultas a
usuarios y al mismo tiempo consultas programéaticas. Para esto, se ha instalado un
servicio Web HTTP incorporado al sistema de almacenamiento RDF que cumple
con la especificacion SPROT. Por esto es que el diagrama muestra una flecha
direccionada desde el componente hasta el gestor de base de datos RDF.

= Grafo RDF': este componente es el generador de RDF en URIs previamente
disenadas. También denominado “Linked Data Frontend”, habilitara el grafo de
datos abiertos enlazados sobre HTTP. Este componente permite como salida di-
versos formatos de sintaxis RDF tales como RDF /XML, N3, Ntriples, JSON y
HTML-+RDFa.

= Servicio de actualizacién: este componente permite agregar nuevas tripletas
que se vayan generando para la aplicaciéon de manera automatizada en la medida
que se creen nuevas normas en el servidor de leychile.cl. Est4 compuesto por un
conjunto de transformaciones de ETL y un ejecutor de estas. Adicionalmente, se
ha considerado que para la gestion granular de datos (Modificacion o eliminacion
de tripletas), se utilice la herramienta de mantenimiento incorporada al gestor
de datos denominada “conductor”. Esta herramienta se conecta al motor de base
de datos corporativo de normas, y a partir de transformaciones extrae nuevas
normas y las carga en el almacén de tripletas RDF. Otra consideraciéon es que
esta herramienta se ejecuta a través de tareas programadas en horarios de poco
flujo de consultas.

s Portal web documentacién: este componente permite publicar de manera ac-
cesible y legible para humanos toda la documentacién del proyecto relacionada
con ontologias, métodos de consumo de los documentos RDF, esquemas de URIs,
etc. Ademas permite definir el punto de entrada a todos los demas servicios.

6.7. Herramientas de software utilizadas

A continuacién se describen las aplicaciones de software que se han utilizado para
implementar cada componente, considerando también aquellas relacionadas con la in-
fraestructura necesaria para el despliegue de los componentes. Para dar mas claridad, se
han definido dos categorias de aplicaciones: aplicaciones de infraestructura y aplicacio-
nes de componente. Se han considerado las aplicaciones relacionadas a los componentes
de acceso a datos como aplicaciones de componente ya que representan una pieza in-
tercambiable y mantienen dependencia directa con la aplicaciéon por parte de los datos,
sin embargo el servidor de aplicaciones se consideraré parte de la infraestructura ya que
sobre este se realizaré el despliegue de las demés aplicaciones, por lo que la dependencia
en este sentido es mucho menor. La figura 6.5 representa las herramientas de software
desplegadas para la implementacién del sistema.

6.7.1. Aplicaciones de infraestructura

A continuacion se describen las herramientas categorizadas como infraestructura del
sistema.
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Figura 6.5: Diagrama de herramientas de software utilizadas

6.7.1.1. Sistema operativo

Para el sistema operativo del servidor datos.ben.cl se ha utilizado la distribucién
Linux Ubuntu Server 10.04 LTS, ya que mantiene en sus repositorios todo el software
requerido para la implementaciéon del proyecto. También se ha escogido este sistema
operativo porque es libre de pago.

6.7.1.2. Servidor de aplicaciones

Como servidor de aplicaciones se utilizara Apache Tomcat 6, ya que que permite el
despliegue de paginas web dindmicas escritas en lenguaje Java. Esto ultimo es necesario
porque gran parte de los componentes creados y utilizados estdn escritos sobre este
lenguaje de programacion. De todas formas, este componente a futuro podria estar
afecto a cambios si es que existen justificaciones técnicas que lo ameriten.

6.7.1.3. Servidor Web

Para la implementacion del sistema se ha utilizado un servidor web Apache 2 sobre
Apache Tomcat, a modo de servidor de acceso a todos los servicios del sistema. Esto
se ha realizado para establecer un tinico punto de entrada al sistema, es decir, tanto al
grafo, al Endpoint SPARQL, a la aplicacion de visualizacién, a la ontologia y a cualquier
otro componente del sistema. Una ventaja de esta solucién es que permite entregar
una vista dnica del sistema, facilitando la seguridad y escalabilidad ya que permite
mover transparentemente el cada servicio sobre tomcat a méquinas diferentes de forma
totalmente transparente para los clientes. Para llevar a cabo esta implementaciéon se han
utilizado configuraciones de “Workers” y “Proxy Inverso” que son descritas en el anexo

C.
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6.7.2. Aplicaciones de componente

A continuacion se describen las herramientas y/o lenguajes con las que se ha dado
implementacién a los componentes descritos en la secciéon anterior.

6.7.2.1. Base de datos relacional

Para este componente se ha seleccionado el gestor de base de datos MySQL Com-
munity Server 5.5 ya que cumple con los requisitos de ser libre de pago y tener un buen
rendimiento para operaciones bésicas sin un consumo alto de recursos de procesamiento
ni memoria.

6.7.2.2. Base de datos RDF

Este componente esta implementado con el gestor de base de datos Openlink Vir-
tuoso 6 en su version Community. Este gestor de base de datos estd optimizado para
trabajar con documentos RDF, permite consultas SPARQL y ademés posee componen-
tes que extienden su funcionalidad tales como el componente de Endpoint SPARQL, o
el componente “conductor” que permite la administraciéon granular de los datos. Otra
ventaja de esta herramienta es que también es libre de pago.

6.7.2.3. Endpoint SPARQL

Este componente serd implementado a través de una extension del gestor de base
de datos RDF Openlink Virtuoso denominado “sparql”, la cual entrega un servicio Web
HTTP que cumple con la especificacion SPROT. Para la transformacién y carga de datos
se ha utilizado la herramienta descrita mas abajo como “Servicio de Actualizacién”.

6.7.2.4. Ontologia

La ontologia de normas utilizada ha sido desarrollada en lenguaje OWL y RDF
Schema en sintaxis N3 y posteriormente convertida a sintaxis RDF /XML utilizando
la herramienta Protege. La implementaciéon de la documentacién de la ontologia se ha
realizado mediante paginas JSP (Java Server Pages).

6.7.2.5. Portal web documentacién

Para la implementaciéon del portal se ha utilizado el gestor de contenidos Web TY-
PO3 en su version 4.5, ya que es una herramienta libre de pago que ofrece todas las
caracteristicas [4] requeridas para una implantacién adecuada tales como manejo de
internacionalizaciéon y negociaciéon de contenido de forma nativa, permitir un control
de la salida HTML total habilitando accesibilidad, contar con un amplio conjunto de
extensiones o complementos, y adicionalmente se tiene un amplio dominio por parte del
autor.

6.7.2.6. Visualizador

El componente de visualizacién ha sido implementado mediante la herramienta lod-
viz - Linked Open Data VIZualization, propiedad del grupo WESO. Esta herramienta
se ha implementado completamente para este proyecto por lo que sera descrita en pro-
fundidad en la seccién siguiente. De modo resumido, permite generar visualizaciones de
tripletas RDF en forma de grafos dirigidos utilizando HTML5 y Javascript.
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6.7.2.7. Grafo RDF sobre HTTP

Este componente ha sido implementado a través una aplicacién web en lenguaje
Java maés la utilizacion de reglas de reescritura de url. Esta herramienta también ha sido
desarrollada para este proyecto pero con la intencién de hacer un producto reutilizable,
por lo cual serd descrito en profundidad en la siguiente seccion.

6.7.2.8. Servicio de actualizacion

Este componente ha sido implementado en Java basado en transformaciones ETL
diseniadas en la herramienta Kettle. De igual forma que las dos aplicaciones anteriores,
esta aplicaciéon ha sido implementada para este proyecto de forma integra por lo que
seré descrita en la seccion siguiente.

6.8. Herramientas desarrolladas

A continuacién se describe el funcionamiento, caracteristicas y arquitectura de cada
una de las herramientas implementadas.

6.8.1. Lodviz - Linked Open Data Visualization

Esta herramienta permite generar representaciones graficas de grafos RDF sobre la
Web. Esta pensada para ser utilizada a través de un navegador Web, ya que la interfaz
de usuario esté construida en base a codigo Javascript, hojas de estilo CSS etiquetas
HTML5. La herramienta actualmente se encuentra desplegada sobre la siguiente url:

http://www.weso.es/lodviz/

La interfaz de usuario de esta aplicacién se muestra en la figura 6.6.

8o WESO (Web Semantica Oviedo)
[« [ > ] [+ [ nup:/www weso.es/iodviz/ ¢ J(Qr Google )

[N ##  How to publ.. onthe Web SourceForge.. .urces - trdf Scuole itali_.dOpenData.it The Product._odRelations  Pattern Graph= Moving towa.. ledgeBoard

Y

lodviz - Linked Open Data ViZualization

Experimental version 0.2

Updatod: June §, 2011

http:/ /datos. ben.clfrecurso <l /RES fministerio-del -interior/ 1093 -07-17 /9/es@1993 -07- 1 ( Consultar )

—————————————3.

=N
N mmG“”+'mmR§Eﬁ§Bwumcn‘
S ;
Dasion o ZRmstte ([ rdityfo 0o olBlTORIZA GINCULACION DE VEHICULO ASIGNADD A LA MUNICIPALIDAD DE

- y QUEILEN
bennommgvers) / doaite

Gi_,,,,mwvf"'
iowor v

acjdenttior /

honocps:promugatonDat

\ bennarms:creatodBy,

wivpe |
/" pernprasionsbugase Cles.os.2s

Figura 6.6: Interfaz de usuario de Lodviz.
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Arquitectura

La figura 6.7 representa los componentes de Lodviz desde el punto de vista arqui-
tectonico:

Lado del cliente

Lado del servidor

Apache Tomcat 6
JSP + HTML
Clases de Negocio, Validaciones, CSS
Configuracion, Logging, Profiling IS

| Pattern |
Jena 2.6
| Jython 2.5 |

Java Runtime Environment 1.6

Conf.|| JDOM JSTL

Figura 6.7: Componentes de Lodviz.

A continuacion se describe el uso dado a cada uno de los componentes:

» Jena 3: esta biblioteca Java se ha utilizado para cargar y utilizar datos existentes
en grafos RDF, permitiendo la ejecucion de consultas SPARQL sobre estos datos
y obteniendo resultados que seran graficados.

» Pattern %: esta biblioteca escrita en Python permite generar grafos en HTMLS5,
CSS y Javascript a partir de scripts Python.

» Jython °: esta implementacion de Python sobre Java permite ejecutar los scripts
escritos en Pattern generando los grafos en HT'ML desde la aplicacion Java.

= Clases de negocio: en este conjunto de clases es donde se han realizado las tareas
de unién de componentes, validaciones, logging, profiling, carga de configuracion
y otras.

» JSTL 6: el uso de esta biblioteca permite integrar las funciones de la herramienta
de forma limpia utilizando etiquetas sobre paginas HTML.

= JSP + HTML: la pagina de despliegue de la herramienta ha sido implementada
utilizando JSP y HTML como tecnologias base.

= CSS - JS: para la implementacion también se han utilizado hojas de estilo CSS
y Javascript (JS), principalmente para dotar de interactividad y mejor apariencia
a la aplicacion.

3http://jena.sourceforge.net/
‘http://www.clips.ua.ac.be/pages/pattern
Shttp://www.jython.org/
Shttp://jstl.java.net/
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= JDOM: esta biblioteca se ha utilizado para permitir la manipulacién de archivos
XML, en particular los archivos de configuracion de la herramienta.

= Conf.: representa el archivo de configuracién de esta herramienta, el cual esta
escrito en XML.

Dentro de las configuraciones posibles, esta herramienta permite gestionar las si-
guientes:

= Definir un proxy de acceso a la red.

Delimitar las consultas a un conjunto de datos especifico.
= Obtener resultados delimitados para cada consulta.
= Definir espacios de nombre de forma resumida.

Adicionalmente, para la construccién de esta herramienta se han programado una capa
de clases de prueba JUnit 7 que permiten probar las rutinas implementadas.

6.8.2. Grafo RDF - WESO DESH

Esta aplicacion permite generar grafos en RDF sobre URIs HT'TP, de forma similar
a otros “Linked Data Frontend”. Para realizar esta tarea, mediante configuraciones se
definen una serie de expresiones regulares que dan vida a patrones de URI. Cuando la
aplicaciéon detecta un patron de URI, ejecuta una consulta SPARQL sobre un Endpoint
SPARQL, ambos también definidos a través de configuracion, entregando al cliente tri-
pletas en RDF en alguna sintaxis definida. Dentro de las caracteristicas mas importantes
de la herramienta se encuentran las siguientes:

= Definir patrones de URI a través de expresiones regulares.
= Permite ejecutar consultas SPARQL de tipo DESCRIBE y de tipo CONSTRUCT.

= Permite realizar las consultas sobre un Endpoint SPARQL definido por configu-
racion.

= Permite delegar la generacion de RDF en distintas sintaxis al Endpoint SPARQL.

» Implementa navegacion de contenido a través de cabeceras HT'TP, utilizando el
codigo HTTP 303 “See Other” y “Content Types”.

= Incorpora una salida estandar en RDFa basada en transformaciones XSLT, tal
como se muestra en la figura 6.8.

= QOculta detalles de implementacion basada en reglas de reescritura de URL.
= Actualmente probada sobre el servidor de aplicaciones Tomcat 6.

Algunas caracteristicas planeadas pero no implementadas son las siguientes:
= Permitir por cada consulta, el acceso a distintos Endpoint SPARQL.

= Permitir asignar prioridades a los Endpoint SPARQL definidos para cada consulta.

"http:/ /www.junit.org/
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800 Recurso en HTML+RDFa
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Figura 6.8: Salida en HTML + RDFa generada por WESO DESH

= Permitir consultar simultaneamente a miltiples Endpoint SPARQL, mostrando
resultados unificados.

= Permitir grados de acceso en grafos RDF.
s Permitir la incorporacién de nuevas extensiones en la aplicacion.
= Permitir la configuracion de proxy.

= Permitir la configuracion de caché de resultados.

Arquitectura

La figura 6.7 representa los componentes de WESO DESH desde el punto de vista
arquitectoénico:
A continuacién se describe el uso dado a cada uno de los componentes:

« HTML + JSP + URL Rewrite: el punto de entrada a la aplicacion se realiza
a través de una pagina JSP que es ocultada a través de la definicién de reglas de
reescritura de URL mediante el componente URL Rewrite. Finalmente, la salida
por defecto esté configurada como HMTL-+ RDFa.

= XSLT a RDFa: para obtener la salida en HTML + RDFa, se ha utilizado una
transformacion XSLT que dado un archivo RDF /XML permite obtener la repre-
sentacion de los recursos descritos en RDFa.

s Tipos Mime: para el analisis de las cabeceras HT'TP se ha disefiado la aplicacién
utilizando un componente de anélisis de tipos MIME que permite resolver las
peticiones HTTP de forma correcta incluyendo prioridades en la seleccién de tipos
de contenido negociado.
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Lado del cliente

Lado del servidor

Apache Tomcat 6

HTML + JSP + URL Rewrite

Clases de Negocio, Validaciones, csS
Configuracion, Logging, Profiling
. Saxon-JDom
XSLT a Tipos ]
Conf-ll * RDFa Mime XML || Seguridad
XPATH 2

Java Runtime Environment 1.6

Figura 6.9: Componentes de WESO DESH.

= Saxon - JDOM XML: para la ejecucion de la hoja de estilos XSL se ha utilizado
una biblioteca XML especializada que permite ejecutar instrucciones XPATH 2.
Adicionalmente se ha utilizado la biblioteca JDOM tradicional para la carga de
configuracion.

» Seguridad: para mantener seguridad en la ejecucién de los parametros pasados
al Endpoint SPARQL se ha incorporado en el diseno un componente de verifica-
ci6n y limpieza de parametros GET, evitando posibles vulnerabilidades del tipo
“SPARQL/SPARUL Injection”.

= Clases de negocio: para la unién y lograr el funcionamiento de la aplicacién, se
han programado un conjunto de clases que componen el la légica de negocio de la
aplicacion.

6.8.3. Servicio de actualizacion — WESO RUD

Esta herramienta tiene como objetivo mantener actualizado el almacén RDF en
funcién de la nueva informacién que se va generando en la base de datos corporativa.
Para este fin, la herramienta estd compuesta de dos partes:

1. Un conjunto de transformaciones programadas en el ETL Kettle .

2. Un ejecutor de transformaciones que permite crear hilos de ejecucion de transfor-
maciones de forma concurrente.

La figura 6.10 muestra el disefio de una transformacién generadora de tripletas
RDF. A través de la ejecucion de miltiples transformaciones, es posible generar nuevas
tripletas e insertarlas en el almacén RDF.

Se considera que esta herramienta sera ejecutada mediante una tarea programada
o cron job una vez al dia. De esta forma, cada transformacién buscaré nuevos datos
para transformar, manteniendo el sistema de datos enlazados actualizado dia a dia de
manera continua.

8http:/ /kettle.pentaho.com/
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Figura 6.10: Vista de diseno de una transformacion generadora de tripletas RDF en
Kettle.

6.9. Consideraciones finales del caso de uso

En la préctica y desde el ambito técnico, el caso de estudio descrito estd en su
etapa final de implantacién, habiendo realizado esta mediante la propuesta descrita en
este trabajo de forma integra. En una primera etapa se ha desarrollado el proceso de
contextualizaciéon bajo un dominio muy puntual, el de normas en el contexto legislativo.
Para ello, se ha descrito un documento de contextualizacién en donde se describen
los tres elementos principales del contexto: qué datos se van a entregar, la forma de
entregarlos y quién va a consumirlos.

Posteriormente se ha definido una ontologia y espacio de nombre para la ontologia
de normas en el contexto particular de la realidad nacional, basados en ontologias y
conjuntos de datos existentes tales como SKOS?, Dublin Core'®, FOAF!! Geonames'?,
Organization'® y DBPedia'4. En este aspecto se ha considerado en el diseno la posibi-
lidad de extender de la ontologia a otros dominios tales como parlamento, educacién,
salud u otros.

Posterior a esto se ha modelado e implementado el grafo RDF con las caracteristicas
que se han explicado a lo largo de este trabajo en relacion a esquemas de URIs, esquemas
de datos de salida en RDF, internacionalizacién y negociacién de contenido.

Luego se han realizado las transformaciones y carga de datos en el Endpoint SPARQL
y la implantacién de la herramienta de generacion de grafo RDF, finalizando con una
primera versiéon del portal de documentacién y con una primera version de la herra-
mienta de visualizaciéon de datos que esta siendo evaluada. El proyecto actualmente se
encuentra en su fase final de ajuste y entrega.

Durante el proceso de exportacién y carga de normas, se han creado aproximada-
mente 8 millones de tripletas generadas a partir de 300.000 normas existentes en la

“http:/ /www.w3.org/TR/2005/WD-swbp-skos-core-guide-20050510/
Ohttp://dublincore.org/
Hhttp://xmlns.com/foaf/0.1/#sec-status
2http:/ /www.geonames.org,/ontology /documentation.html
Bhttp:/ /www.epimorphics.com /public/vocabulary /org.html
Mhttp: / /wiki.dbpedia.org/Ontology
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base de datos en producciéon. En este proceso, la herramienta de carga y actualizacién
no ha generado ninguna tripleta con error detectadas, ni reportado errores durante la
ejecucion. Por otro lado, aunque la cantidad de tripletas no es menor, el sistema se
ha comportado correctamente en términos de rendimiento, no siendo necesaria aun la
implementacién de caracteristicas de cache adicional.
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Capitulo 7

Resultados

A partir de esta propuesta metodoldgica se han logrado los siguientes resultados:

= Creacién de mas de 8 millones de tripletas sin errores a partir de aproximadamente
300.000 normas.

» Implementacion de un grafo valido de normas basado en los estandares W3C 1.
= No han aparecido nuevos requerimientos a lo largo del desarrollo del proyecto.

= Se plantearon en la planificaciéon 21 semanas para el desarrollo del proyecto y se
han utilizado 19 semanas para su implementacién total.

= No ha sido necesario volver a alguna etapa del desarrollo una vez concluida esta.

= Solo sobre la herramienta de visualizacion se ha considerado realizar mejoras.

7.1. Interpretaciéon de los resultados

Los resultados expuestos responden a las expectativas de la metodologia propuesta,
y de acuerdo a la planificacién planteada en un comienzo, no han habido desviaciones
ni retrasos considerando el corto tiempo de desarrollo del proyecto.

Este trabajo, cumple las cinco estrellas definidas por Berners-Lee en la definicién
de datos abiertos enlazados [10], ya que se da cobertura a cada uno de los requisitos
planteados en ellos, por lo cual la metodologia cumple con aportar consistencia a la
publicacién de datos enlazados abiertos.

Esta metodologia se ajusta perfectamente en contextos donde ya existan mecanis-
mos que habiliten la integraciéon de trabajo externo a la organizacién, ya que todo el
desarrollo se ha realizado desde fuera de esta, limitdndose desde la organizaciéon a dar
observaciones y vistos buenos en la entrega de los productos pactados.

La herramienta de visualizacién requerird mejoras en su disefio y agregar nuevas
caracteristicas debido al corto tiempo utilizado para su modelado e implementaciéon y
a la complejidad asociada al tema de visualizaciéon de grandes voltmenes de datos, lo
cual ademés requiere pruebas adicionales de usabilidad.

!Utilizando el validador http://validator.linkeddata.org /vapour
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7.2. Discusion

La tabla 7.1 es una comparativa entre la metodologia planteada y las demés apro-
ximaciones consideradas en el estado del arte, posteriormente se realiza un comentario
al respecto.

Aspecto Propuesta Bizer et | Heath
al 2008 | y Bizer
[12] 2011 [28]
Definicién de requisitos contextualizaciéon | parcial parcial
Definicién de arquitectura | si parcial st
Definicién de componentes | si parcial parcial
Definicién de fases si si difusa
Diseno de URIs st si st
Diseno de ontologias st si st
Servicio de actualizacion st no no
Portal de documentaciéon st no no
Adaptabilidad baja alta alta
Métodos de generaciéon de | tinico miultiples | miltiples
datos enlazados

Tabla 7.1: Comparativa de metodologias

Estos datos indican que si para el mismo proyecto se hubiesen utilizado las apro-
ximaciones aqui mencionadas, la dificultad anadida al desarrollo hubiera sido mayor.
Por ejemplo, desde el punto de vista de la definicién de componentes, se hace necesario
dotar de contexto, en términos de la infraestructura tecnolégica a utilizar para el des-
pliegue de datos enlazados, a quienes no han implantado proyectos de datos enlazados
anteriormente. Esto ya que los componentes necesarios son particulares del contexto de
la Web Semantica, y salvo excepciones no utilizados en otros contextos.

También sale a la vista la definicion de dos componentes nuevos que dan soporte a
funciones fundamentales en proyectos de datos enlazados, el primero de uso general, un
portal de documentacién que habilita el consumo desde el punto de vista del programa-
dor; y un segundo més acoplado a contextos similares al del caso de estudio, un servicio
de actualizacion de tripletas que permite mantener el grafo RDF actualizado.

Desde el punto de vista de la adaptabilidad y capacidades de generaciéon de datos
enlazados, se presenta cierta debilidad en la propuesta en comparacién a propuestas
generales, pero justificada en el contexto de aplicacion definido en este documento.

Sobre el tamaifio del conjunto de datos generado, como se ha comentado anteriormen-
te se han publicado sobre 8 millones de tripletas sobre normas, paises, organizaciones,
lo cual para ser un piloto, demuestra que el tamafno estimado a futuro cuando se agre-
guen las demés secciones y dominios se incrementaré notablemente. En este sentido, la
arquitectura propuesta esta planteada pensando en la escalabilidad horizontal desde un
principio, por lo que sera posible distribuir componentes libremente en distintos nodos,
habilitando la expansion del sistema.

Otro aspecto considerado durante la implementacién de este trabajo, ha sido la
publicacion de consultas como entidades, de esta forma se hace posible por ejemplo rea-
lizar consultas temporales al grafo a través de una URI y obtener siempre una respuesta
actualizada.
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Si bien el proyecto cumple con las cinco estrellas definidas en la declaraciéon de datos
abiertos enlazados, su implementacion no ha sido trivial principalmente por la necesidad
de enlazar a fuentes externas de datos. Este requisito ha sido cubierto al momento de
implementar tripletas de tratados internacionales y paises, instancia sobre la cual se
han enlazado a informacion existente en Geonames y DBPedia relacionada con cada
pais. La forma de realizar dichos enlaces ha sido manual, por lo cual no resulta trivial.
Ademas considerando la naturaleza de los datos (normas legislativas de Chile), se hace
complejo el enlace con otras fuentes de datos adicionales.

Dado entonces este discusion sobre los resultados, se sostiene la utilidad de la pro-
puesta es valida de forma integral permitiendo su uso en contextos similares al caso de
estudio.
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Capitulo 8

Conclusiones y trabajo futuro

8.1. Conclusiones
A partir del presente trabajo se han obtenido las siguientes conclusiones:

= Actualmente no existe una metodologia general de publicacién de datos enlazados
que de soporte a todos los contextos, sin embargo, en este trabajo se presenta una
aproximacion orientada a la problematica de las administraciones piiblicas que es
posible replicar y extender a otros dominios.

= Si bien existen numerosas herramientas de software libre disponibles para la im-
plementacion de infraestructuras de datos enlazados, ninguna, incluyendo las que
se han desarrollado en este proyecto en su estado actual, da total cobertura a
los requerimientos reales existentes en entornos de produccién, por lo que es un
campo por explorar que aun esta bastante abierto.

» Existe una gran complejidad a la hora de visualizar datos enlazados, principalmen-
te por la granularidad que estos poseen. Sin embargo, existen algunas herramientas
como las mencionadas en este trabajo que ofrecen estas funciones, y aunque estan
hechas para propositos especificos, permiten su uso en miltiples contextos.

= En la actualidad, la mayor parte de iniciativas de datos enlazados nacen en las
administraciones piblicas. Casos como el de Espana, Estados Unidos o el Reino
Unido, son los més embleméticos. Sin embargo, el sector privado aparentemente
aun no ha visto el real potencial de este tipo de tecnologias, por lo que en ese
sentido aun queda mucho trabajo por realizar.

= Las tecnologias de datos enlazados han nacido a partir de tecnologia bien cono-
cida. El protocolo HT'TP y el marco de descripcion de recursos RDF tienen una
antigiiedad suficiente como para haber sido adoptados con anterioridad. En este
sentido, se puede anadir que la adopciéon de estas tecnologias, ademés de factores
econémicos, se debe al desconocimiento del tema por parte de la mayor parte de
quienes desarrollan en la Web. Desde un punto de vista, este trabajo viene a dar
solucion en parte a tal brecha.

8.2. Trabajo futuro

Dada la extension del presente trabajo, algunas de las posibles lineas de trabajo
futuro se describen a continuacion.
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Una linea de trabajo futuro es extender la propuesta metodolégica descrita a un
contexto general, de forma que considere distintos escenarios de aplicacion, mediante
una arquitectura adaptable, distintos esquemas de componentes y fases de implantacién
dinamicas.

También es de interés mejorar e incorporar nuevas caracteristicas a cada una de las
herramientas desarrolladas para el grupo WESO de la Universidad de Oviedo, poste-
riormente liberarlas como cédigo abierto, y sobre estas realizar optimizaciones, estudios
y comparativas con herramientas similares existentes en el mercado.

Trabajar sobre WESO DESH en la implementaciéon de perfiles de usuario para con-
sulta a grafos de datos enlazados, con el fin de implementar seguridad a partes de un
grafo RDF, un area no explorada por ninguna solucién de software actual que soluciona
problematicas reales a las cuales se ven enfrentados los actuales desarrollos.

Continuar el desarrollo de Lodviz para permitir la visualizaciéon de conjuntos de
datos mas grandes, agregando nuevas caracteristicas de visualizacién tales como el des-
cubrimiento progresivo de grafos.

Por dltimo, disenar e implementar herramientas de monitoreo de servicios de soporte
a datos enlazados, ya que ocurre en muchos casos que producto de la “inmadurez” de
las tecnologias seméanticas, los servicios se encuentran caidos, impidiendo su uso.

8.3. Difusion de los resultados

A partir del trabajo realizado, se han desarrollado los siguientes dos articulos:

Towards an architecture and adoption process for Linked Data tech-
nologies in Open Government contexts

Abstract

The idea of “Web of data” has been widely enhanced by the establishment of Linked
Data principles on the Web. The emergence of Linking Open Data project open the
doors to the concept of Linked Open Data, establishing the basis for publishing open
data, usable by anyone on the Web. However, although it has been defined formally
the form (Linked Data) and the goal (Web of data), it is still fuzzy the definition of
a components architecture that support the implementation of such technologies, and
it is also fuzzy a methodology of implementation associated with this architecture.
The problem is that both definition and methodology together should enable both
publishing and maintenance of semantic data in a standardized way for a subset of
publishers, namely the public administrators. In this paper we describe a first approach
about an adoption process of Web Semantic technologies, in particularly tools and
methods that enable the publication and maintenance of Linked Open Data in the
public administrations context. For this, we review the related basic concepts, define an
infrastructure, its components and functions, and propose a sequence that these must
be followed. Finally, we expose a case of application of our methodology for the Library
of Congress of Chile.

Conferencia

I-Semantics, 7th International Conference on Semantic Systems.

Universidad de Oviedo (C) 2011 Francisco Adolfo Cifuentes Silva



CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO 69

Fechas

A realizarse entre el 7 al 9 de septiembre de 2011 en Graz, Austria

Estado

Enviado, esperando respuesta.

An architecture and process of implantation for Linked Data environ-
ments

Abstract

The establishment of Linked Data on the Web principles and the emerging Linking
Open Data project, to establish solid foundations for the growth of the concept of Web
of Data. However, although these work define the form (Linked Data) and the target
(Web of data), is fuzzy yet the definition of a components architecture that give support
to the implantation of these technologies in production environments, also it is fuzzy
a implementation process related to this architecture, so that together enable both the
publishing as the maintenance of semantic data on the Web. In this paper we describe
a first approach about an architecture and one adoption process of technologies that
enable the publishing and the maintenance of Linked Data from a general perspective.
Then, we define a set of components that allow the basic functions in a Linked Data
environment, describing their main features and functions, and the sequentially in that
must to be implemented. Finally, we briefly review similar approaches to our that have
been used as base for this work.

Conferencia

CAEPIA, Conferencia de la Asociacién Espanola Para la Inteligencia Artificial.

Fechas

A realizarse entre el 7 al 11 de noviembre de 2011 en San Cristébal de La Laguna,
Tenerife.

Estado

Enviado, esperando respuesta.
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Capitulo 9

Planificaciéon y Presupuesto

A continuacién se presenta la planificacién y presupuesto del proyecto. Si bien, ya
que el proyecto es de investigacién y no es un requisito agregar este apartado de forma
completa, se ha considerado agregarla ya que el proyecto tiene un gran componente
de desarrollo que ha sido planificado y pactado con la contraparte. El presupuesto
presentado es solo una referencia calculada, y no representa un valor pagado realmente
por la realizacién de este trabajo.

9.1. Diagrama Gantt

Para la implementacion del proyecto se han considerado semanas laborales de 5 dias.
Adicionalmente se ha considerado una semana libre (que concuerda con semana santa)
justo antes del comienzo del periodo de implementacion de la soluciéon. La figura 9.1
muestra la planificacion inicial del proyecto:

9.2. Entregables

El proyecto define los siguientes entregables a BCN:

Entregable Fecha de entrega
Documento de descripcion del sistema 27/02/2011
Ontologia de normas 25/03/2011
Endpoint SPARQL 04/05/2011
Grafo de datos enlazados en RDF implementado 07/05/2011
Herramienta de visualizacion 28/05/2011
Servicio de actualizacion 08/06/2011

Tabla 9.1: Entregables del proyecto



72

9.3. Presupuesto

El presupuesto del presente trabajo se presenta a continuacién en Euros, el costo
por hora de desarrollo es de 15 €, habiendo invertido 8 horas diarias por 21 semanas de
5 dias laborales.

Concepto Valor
Computador para desarrollo 1.500 €
Conexioén Internet 30 MB por 5 meses 150 €
Honorarios desarrollo 12.600 €
Total 14.250 €

Tabla 9.2: Presupuesto del proyecto

Universidad de Oviedo (C) 2011 Francisco Adolfo Cifuentes Silva
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Anexo A

Patrones de URI

A.1. Diseno de URI

A continuacién se realiza una descripcion detallada de este esquema, definiendo
para cada caso: el patron de URI modelado, una descripcién de los datos a los que se
accede, un ejemplo de la aplicacién del patrén y por ultimo un ejemplo de los datos
a los que se accede en formato N3. Para cada final de URI se define el mismo criterio
aplicado en la representacion del primer patron (Patron 0), es decir, acceso a un fichero
datos.{ext} que contiene la informacion en los diferentes formatos. Adicionalmente, se
establece que por defecto existira la representacion en HTML al acceder a una ruta que
no especifique formato de salida. Por tltimo, para hacer el grafo més consumible por
fuentes extranjeras, se evaluara implementar la parte estatica de cada patrén de URI
al inglés, de manera que se pueda acceder a los mismos recursos tanto por URIs en
castellano como traducidas al inglés.

A.1.1. Formato de Fecha

Como ultima consideracién debe tomarse en cuanta que el formato de las fechas en
todo el modelo e implementaciéon es aaaa—mm-—dd, lo que equivale a cuatro digitos para
el afio, un guién, dos digitos para el mes, un guién y dos digitos para el dia.

A.2. Norma: Patron 0

cl/{tipo}/{org}/{fecha_pub}/{numero} /datos.{ext}

Figura A.1: Patron de URI 0

El patron URI A.1 permite acceder a una norma raiz que indica todas las referencias
a versiones de una norma especifica. En él se describen los siguientes elementos variables:

» {tipo}: indica el tipo de la norma el cual serda definido mediante una abrevia-
cion. Como ejemplo algunos tipos de norma son: Ley (LEY), Decreto (DTO) y
Ordenanza (ORZ).
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{org}: indica el nombre del organismo emisor.

{fecha pub}: indica la fecha de publicacion de la norma.

{numero}: indica el nimero de la norma a la que se hace referencia.

{ext}: indica el formato de salida de la norma, el cual puede ser uno de los si-
guientes: .rdf (RDF-XML), .n3, .json, .ntriples, .html.

Para enlazar a las diferentes referencias de versiones de una ley, se utiliza la propiedad
hasVersion definida en la ontologia. Para marcar la norma mas actualizada del listado
se utilizara la propiedad “isLatestVersion” definida en la ontologia.

El ejemplo A.1 muestra como acceder a las referencias de la ley 17.355 del ministerio
de educacién publicada el 27 de diciembre de 2010 en formato N3.

cl/LEY /ministerio — de — educacion /2010 — 12 — 27/17335/datos.n3 (A1)

El RDF retornado para este patréon corresponderia al de una norma base, que tendra
una estructura basica similar al RDF de ejemplo del patrén 0 escrito en sintaxis N3.

RDF de ejemplo del patrdmn O

<http://uri_a_normal/> rdf:type

bcn-norms :RootNorm; ben-norms:type <http://uri_al_tipo>;
dc:title "norma 1";
bcn-norms:publishDate "1982-10-17";
bcn-norms:hasNumber "11111";
bcn-norms:hasVersion <http://uri_a_version_1_normal>;
bcn-norms:hasVersion <http://uri_a_version_2_normal>;

bcn-norms:hasVersion <http://uri_a_version_n_normal> .
<http://uri_a_versionl_normal> bcn-norms:isLatestVersion "true"
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A.3. Norma: Patron 1

cl/{tipo}/{org}/{fecha pub}/{numero}/{lang}@{fecha version}/datos.{ext}

Figura A.2: Patron de URI 1

El patron URI A.2 permite acceder a la informacién de una norma especifica utili-
zando el estdndar FRBR. En él se describen los siguientes elementos variables:

» {tipo}: indica el tipo de la norma el cual sera definido mediante una abreviacion
de la misma forma en que se han definido en el patréon 0.

{org}: indica el nombre del organismo emisor.

{fecha pub}: indica la fecha de publicacion de la norma.

{numero}: indica el ntimero de la norma a la que se hace referencia.

{lang}: indica el idioma en el cual esta descrita la norma bajo el estandar ISO
639-1[20], por defecto el valor sera “es” ya que el idioma utilizado sera el espanol.

{fecha version}: indica la fecha sobre la cual se quiere consultar el estado de la
norma.

{ext}: indica el formato de salida de la norma, el cual puede ser uno de los si-
guientes: .rdf (RDF-XML), .n3, .json, .ntriples, .html.

El ejemplo A.2 muestra como acceder a la ley 1.735 del Banco Central publicada el
27 de diciembre de 2010 en lenguaje espanol, a la versiéon existente al dia 31 de marzo de
2012 en formato n3. Supondremos que esta versién de la norma es la tltima disponible.

cl/LEY /banco — central /2010 — 12 — 27/1735/es@2011 — 03 — 31/datos.n3  (A.2)

El RDF retornado para este patréon corresponderia al de una norma, esta tendria una
estructura bésica similar al RDF de ejemplo del patrén 1 en sintaxis n3.
RDF de ejemplo del patrém 1

<http://uri_a_normal/> rdf:type bcn-norms:Norm;
bcn-norms:type <http://uri_al_tipo>;
dc:identifier "1";
dc:language "es";
bcn-norms:versionDate "2011-04-01";
dc:title "norma 1";
bcn-norms:publishDate "1982-10-17";
bcn-norms:hasNumber "11111";

bcn-norms:isLatestVersion "true";
ben-norms:promulgationDate "1982-10-07";
bcn-norms:createdBy <http://uri_a_org_cradora>;
bcn-norms:hasXmlDocument <http://uri_a_normal.xml>;
bcn-norms:hasHtmlDocument <http://uri_a_normal.html>;
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bcn-norms:version0f <http://uri_a_normal_raiz>;
ééﬁ-norms:isModifiedBy <http://uri_a_norma_x1>;
bcﬁ—norms:isModifiedBy <http://uri_a_norma_xn>;
/)ééras relaciones

géﬁ—norms:modifiesTo <http://uri_a_norma_y1>;

bcn-norms :modifiesTo <http://uri_a_norma_yn> .

A.3.1. Extension del patron

Este patron define una extension para el caso particular del tipo de norma Ley, tal
que permite realizar la escritura de la URI de forma resumida. Para el caso, el esquema
A.3 define dos alternativas:

» La primera alternativa permite acceder directamente a la dltima version oficial de
la Ley indicando solo un valor para el elemento variable {numero}.

= Adicional a lo anterior, la segunda alternativa permite acceder a la versiéon indicada
por los elementos variables {lang} y {fecha version}.

Se consider6 esta alternativa de diseno porque una norma de tipo Ley no requiere
informacion adicional para ser identificada univocamente. Adicionalmente para mante-
ner el estandar con el formato FRBR, se mantiene el esquema anteriormente definido
de forma genérica para normas, con lo cual se puede acceder mediante ambas URIs a
la ultima Ley de un ntimero determinado.

cl/LEY /{numero} /datos.{ext}
cl/LEY /{numero}/{lang}@{fecha_version}/datos.{ext}

Figura A.3: Patron de URI 1.1

El ejemplo A.3 muestra como acceder a la ley 17.335 en su version en espaniol del
31 de marzo de 2011 en formato JSON.

cl/LEY/17335/es@2011 — 03 — 31 /datos.json (A.3)

En la misma linea que el ejemplo anterior, el ejemplo A.4 muestra como acceder a la
ley 17.335 en su versiéon més reciente en formato RDF-XML.

cl/LEY /17335 /datos.rdf (A.4)
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A.4. Norma: Patron 2

modi fica — a/
modi ficada — por/
recti fica — a/

rectificada — por/
cl/{tipo}/{org}/{fecha_pub}/{numero}/{lang}@{fecha version}, reglamenta — a/
reglamentada — por/
refunde — a/
refundida — por/
concuerda — con/

Figura A.4: Patron de URI 2

El patron URI A.4 permite acceder a alguno de los conjuntos de normas relacionadas
con una norma especifica. Los conjuntos de normas definidos son los siguientes:

» modifica-a/: entrega un conjunto de referencias a las normas modificadas por la
norma definida en la URI mediante la propiedad owl:sameAs.

» modificada-por/: entrega un conjunto de referencias a las normas que modifican
a la norma definida en la URI mediante la propiedad owl:sameAs.

» rectifica-a/: entrega un conjunto de referencias a las normas rectificadas por la
norma definida en la URI mediante la propiedad owl:sameAs.

» rectificada-por/: entrega un conjunto de referencias a las normas que rectifican
a la norma definida en la URI mediante la propiedad owl:sameAs.

» reglamenta-a/: entrega un conjunto de referencias a las normas reglamentadas
por la norma definida en la URI mediante la propiedad owl:sameAs.

» reglamentada-por/: entrega un conjunto de referencias a las normas que regla-
mentan a la norma definida en la URI mediante la propiedad owl:sameAs.

» refunde-a/: entrega un conjunto de referencias a las normas que son refundidas
por la norma definida en la URI mediante la propiedad owl:sameAs.

» refundida-por/: entrega un conjunto de referencias a las normas que refunden
a la norma definida en la URI mediante la propiedad owl:sameAs.

» concuerda-con/: entrega un conjunto de referencias a las normas que concuerdan
con la norma definida en la URI mediante la propiedad owl:sameAs.

El ejemplo A.5 muestra como acceder a un listado de referencias de todas las normas
que son modificadas por el decreto ley 134 emitido por el banco central el 27 de diciembre
de 2010 en lenguaje espaiiol, a la version existente al dia 31 de marzo de 2012 en formato
RDF-XML.

cl/DTO /banco—central /2010—12—27/134/es@2011—03—31/modi fica—a/datos.rdf
(A.5)
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El RDF retornado para este patrén corresponderia al de una norma y un conjunto de
referencias a otras normas que modifican a la norma en cuestiéon, lo cual tendria una

estructura bésica similar al RDF de ejemplo del patrén 2 en sintaxis N3.
RDF de ejemplo del patrdn 2

<http://uri_a_normal/>
ben-norms:isModifiedBy <http://uri_a_norma_x1>;
ben-norms:isModifiedBy <http://uri_a_norma_x2>;
bcn-norms:isModifiedBy <http://uri_a_norma_x3>;

bcn-norms:isModifiedBy <http://uri_a_norma_xn> .

A.4.1. Extension al patréon

Se define una extension para este patron en la cual es posible declarar implicitamente
que se esti accediendo a la tltima versiéon de la norma. El esquema para este caso se
define en A.5.

modifica —a/
modi ficada — por/
rectifica — a/
recti ficada — por/

cl/{tipo}/{org}/{fecha_pub}/{numero}/ { reglamenta — a/
reglamentada — por/
refunde — af
refundida — por/
concuerda — con/

Figura A.5: Patron de URI 2.1

cl/DTO /banco — central /2010 — 12 — 27/100/reglamentada — por /datos.rdf (A.6)

El ejemplo A.6 muestra como acceder a todas las normas que reglamentan a la ultima
version del decreto 100 publicada el 27 de diciembre de 2010, emitido por el Banco
Central.
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A.5. Normas: Patron 3

cl/{tipos}/{org}/*

Figura A.6: Patron de URI 3

El patron URI A.6 permite consultar por normas de un {tipo} para cualquier {org}
(organismo), lo cual habilitard un conjunto amplio de consultas. Para ello utiliza los
patrones opcionales definidos méas adelante. El ejemplo A.7 muestra como acceder a
todas las ordenanzas emitidas por el banco central publicadas entre el 1 de febrero de
1990 y el 23 de diciembre de 2000 con un limite de 5 resultados.

cl/ORZ [banco—central /publicada—entre/1990—02—01 —y—2000—12—23/limite/5/
(A7)

El RDF retornado para este patron corresponderia a un conjunto de cinco referencias a
normas creadas por una determinada organizacion, lo cual tendria una estructura bésica

similar al RDF de ejemplo del patréon 3 en sintaxis n3.
RDF de ejemplo del patrén 3

<http://uri_a_organismo/>
bcn-norms: creator0f <http://uri_a_norma_x1>;
bcn-norms: creatorOf <http://uri_a_norma_x2>;
bcn-norms: creator0f <http://uri_a_norma_x3>;
bcn-norms: creator0f <http://uri_a_norma_x4>;
bcn-norms: creator0f <http://uri_a_norma_x5> .
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A.6. Normas: Patron 4

cl/normas/tipos/

Figura A.7: Patréon de URI 4

Esta URI (patron URI A.7) entregara un listado de los tipos de normas existentes
en el grafo relacionados con la composicion de URIs.
El RDF retornado para este patréon corresponderia a un conjunto de referencias a
tipos de norma, lo cual tendria una estructura bésica similar al RDF de ejemplo del

patrén 4 en sintaxis n3.

RDF de ejemplo del patrén 4

<http://uri_a_tipo_1/>
<http://uri_a_tipo_2/>
<http://uri_a_tipo_3/>

<http://uri_a_tipo_n/>

rdf:type bcn-norms:NormType .
rdf:type bcn-norms:NormType .
rdf:type bcn-norms:NormType .

rdf:type bcn-norms:NormType .
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A.7. Normas: Patron 5

cl/normas/clasificaciones/

Figura A.8: Patron de URI 5

Esta URI (patron URI A.8) entregara un listado de los criterios de clasificacion
existentes en el grafo. Para nuestro caso existiran cuatro criterios de clasificacion:

1. Palabras clave

2. Organismos

3. Tratados por pafs

4. Tratados por organismo internacional

Lo cual pasado a tripletas RDF tendria una estructura bésica similar al RDF de ejemplo
del patrén 5 en sintaxis n3.

RDF de ejemplo del patrdén 5

<base/cl/normas/clasificaciones/> skos :member
<base/cl/normas/clasificaciones/por-organismo/> .

<base/cl/normas/clasificaciones/> skos :member
<base/cl/normas/clasificaciones/por-palabra-clave/> .

<base/cl/normas/clasificaciones/> skos :member
<base/cl/normas/clasificaciones/por-organismo-internacional/> .

<base/cl/normas/clasificaciones/> skos :member
<base/cl/normas/clasificaciones/tratados-por-pais/> .

Posteriormente, bajo este modelo serd posible agregar mas criterios de clasificaciéon
en funcién de las necesidades.
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A.8. Normas: Patron 6

cl/normas/clasificaciones, {criterio-clasificacion } /

Figura A.9: Patron de URI 6

El patron URI A.9 entregara un listado de las clasificaciones existentes en el grafo
para un criterio de clasificacion dado por {criterio-clasificacion}. Para los casos definidos,
la primera clasificaciéon “por palabra clave” entregara un conjunto de referencias a URIs
de busqueda del término. En el segundo caso, la clasificaciéon por organismo entregara
un conjunto de uris de biisqueda sobre normas que estén relacionadas con un organismo.
En el tercer caso, un conjunto de URIs que contengan un pais relacionado al tratado
y en ultimo caso, URIs que contengan un organismo internacional relacionado con un
conjunto de normas. El ejemplo A.8 muestra una URI con la cual se accede a un listado
de referencias de palabras clave con que estan clasificadas las normas.

cl/normas/clasificaciones/por — palabra — clave/ (A.8)

El RDF retornado para este patrén, tendra una estructura bésica similar al RDF de
ejemplo del patrén 6 en sintaxis n3.

RDF de ejemplo del patrdn 6

<base/clasificaciones/por-palabra-clave/>
skos:member <base/clasificaciones/por-palabra-clave/educacion/>;
skos:member <base/clasificaciones/por-palabra-clave/salud/>;

skos :member
<base/clasificaciones/por-region/por-palabra-clave/municipio/> .

cl/normas/clasificaciones/por — organismo/ (A.9)

El patron llevado al segundo caso de clasificacion (por organismo) mostrado en el ejem-
plo A.9 tendra una estructura béasica similar al RDF de ejemplo del patréon 6.1 en
sintaxis nJ.

RDF de ejemplo del patrén 6.1

<base/clasificaciones/por-organismo/>
skos:member <base/clasificaciones/por-organismo/mineduc/>;

skos:member
<base/clasificaciones/por-region/por-organismo/minsal> .

En el caso de clasificacion mediante tratados por pais, el patron es el siguiente:
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cl/normas/clasificaciones/tratados — por — pais/ (A.10)

Lo que retornarfa un RDF con estructura similar al RDF de ejemplo del patréon 6.2 en
sintaxis n3.

RDF de ejemplo del patrdém 6.2

<base/clasificaciones/tratados-por-pais/>
skos:member <base/clasificaciones/tratados-por-pais/argentina/>;
skos :member <base/clasificaciones/tratados-por-pais/belgica/>;
skos:member <base/clasificaciones/tratados-por-pais/brasil/>;

skos:member
<base/clasificaciones/por-region/tratados-por-pais/zimbawe/> .

Por ultimo, en el caso de clasificaciéon mediante tratados por organismo internacional,
el patron es el siguiente:

cl/normas/clasificaciones/por — organismo — internacional / (A.11)

Lo cual retornaria un RDF con estructura similar al RDF de ejemplo del patrén 6.3 en
sintaxis nJ.
RDF de ejemplo del patrém 6.3

<base/clasificaciones/por-organismo-internacional/>
skos:member
<base/clasificaciones/por-organismo-internacional/mercosur/>;
skos :member

<base/clasificaciones/por-organismo-internacional/unicef/>;

skos:member
<base/clasificaciones/por-organismo-internacional/onu/> .
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A.9. Normas: Patron 7

cl/normas /clasificaciones/ { criterio-clasificacion} / { valor-tipo} /

Figura A.10: Patréon de URI 7

El patron URI A.10 entregara un listado de URIs de normas raiz que pertenecen a la
clasificacion {valor-tipo}. El ejemplo A.12 despliega un listado de normas que pertenecen
a la clasificacién “por-palabra-clave” con el valor “valdivia”.

cl/normas/clasificaciones/por — palabra — clave/valdivia/ (A.12)

El RDF retornado para este patréon corresponderia a un conjunto de referencias a normas
raiz, lo cual tendria una estructura béasica similar al RDF de ejemplo del patrén 7 en
sintaxis nJ:

RDF de ejemplo del patrdén 7

<base/cl/normas/clasificaciones/por-palabra-clave/valdivia/>
skos:member <http://uri_a_norma_1/>;
skos:member <http://uri_a_norma_2/>;
skos :member <http://uri_a_norma_3/>;

skos:member <http://uri_a_norma_n/>.

De igual forma se aplica a cada uno de los criterios de clasificaciéon anteriormente
mencionados.
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A.10. Paises: Patron 8

/paises/#{nombre_pais}

Figura A.11: Patrén de URI 8

Esta URI (patron URI A.11) entrega un listado de referencias a recursos pais.

El RDF retornado para este patréon corresponderia a un conjunto de referencias a
paises con los que se tiene tratado, esto tendria una estructura bésica similar al RDF
de ejemplo del patréon 8 en sintaxis n3:

RDF de ejemplo del patrén 8

<base/paises/#albania> rdf:type bcn-norms:Country ;
owl:sameAs <http://www.geonames.org/countries/#AL> ;
owl:sameAs <http://dbpedia.org/resource/Albania> ;
bcn-norms:hasCode "AL"

bcn-norms:hasName "Albania"

<base/paises/#alemania> rdf:type bcn-norms:Country ;
owl:sameAs <http://www.geonames.org/countries/#DE> ;
owl:sameAs <http://dbpedia.org/resource/Germany> ;
bcn-norms:hasCode "DE" ;

bcn-norms:hasName "Alemania"

<base/paises/#zaire> rdf:type bcn-norms:Country ;
owl:sameAs <http://www.geonames.org/countries/#CD> ;
owl:sameAs <http://dbpedia.org/resource/Zaire> ;
bcn-norms:hasCode "CD"

bcn-norms:hasName "Zaire"
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A.11. Organismos Internacionales: Patrén 9

Jorganismos-internacionales /# {nombre_organismo}

Figura A.12: Patrén de URI 9

De la misma forma que se definen los paises, se definen los organismos internacio-
nales.

El RDF retornado para este patréon corresponderia a un conjunto de referencias a
organismos internacionales con los que se tiene tratado, lo cual tendria una estructura
bésica similar al RDF de ejemplo del patrén 9 en sintaxis N3.

RDF de ejemplo del patrdém 9

<base/organismos-internacionales/#mercosur>
rdf:type bcn-norms:InternationalOrganization .

<base/organismos-internacionales/#unicef>
rdf:type bcn-norms:InternationalOrganization .
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A.12. Organismos: Patron 10

/clforganismos/

Figura A.13: Patréon de URI 10

Esta URI (patron A.13) entrega un listado de todos los organismos existentes en el
grafo. El RDF retornado para este patrén sera un listado de URIs a organismos, lo que

tendria una estructura bésica similar al RDF de ejemplo del patrén 10 en sintaxis n3.
RDF de ejemplo del patrémn 10

<base/organismos/#org_1>
rdf:type bcn-norms:GovernmentalOrganization ;
bcn-norms:hasName "Organizacion 1"
dc:dentifier "1"
<base/organismos/#org_2>
rdf :type bcn-norms:GovernmentalOrganization ;
bcn-norms:hasName "Organizacion 2" ;
dc:dentifier "2"
bcn-norms: subOrganizationOf <base/organismos/#org_1> .
<base/organismos/#org_3>
rdf :type bcn-norms:GovernmentalOrganization ;
bcn-norms:hasName "Organizacion 3"
dc:dentifier "3"
bcn-norms:subOrganization0f <base/organismos/#org_1> .

<base/organismos/#org_n>
rdf :type bcn-norms:GovernmentalOrganization ;
bcn-norms:hasName "Organizacion n"

dc:dentifier "n"
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A.13. Patrones opcionales: Patréon 11

publicada — entre
promulgada — entre

};"{fcc:ha_émcmi} —y — fecha_final}/

Figura A.14: Patréon de URI 11

El patron URI A.14 es opcional y puede servir para aumentar el nivel de detalle de
las consultas. Como es opcional, puede aparecer en las secciones indicadas con * en el
esquema general de URIs, es decir, acompanando algun tipo de consulta o aparecer solo
luego de la seccion jerarquica “normas/”; y en el caso de aparecer, debe aparecer una
sola vez. El patréon consta de dos partes, una primera parte que indica qué criterio de
fechas se adoptara para el intervalo y una segunda correspondiente al intervalo de fecha
se estd adoptando. Los criterios de fechas que se pueden adoptar son los siguientes:

» publicada-entre/{fecha inicial}-y-{fecha final}: entregara todas las normas que
estén publicadas entre las fechas definidas entre llaves (la primera fecha de inicio
y la segunda fecha de fin), considerando estas fechas inclusive.

» promulgada-entre/: del mismo modo que el anterior, entregara todas las normas
que estén promulgadas entre las fechas definidas entre llaves (la primera fecha de
inicio y la segunda fecha de fin), considerando estas fechas inclusive.

En el ejemplo A.13, la URI entregaria todos los decretos clasificadas como Banco
Central promulgados entre el 12 de julio de 1970 y el 13 de mayo de 2010.

cl/DTO /banco—central /promulgada—entre/1970—07—12—y—2010—05—13/ (A.13)
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A.14. Patrones opcionales: Patréon 12

limite/{numero}/

Figura A.15: Patréon de URI 12

El patron URI A.15 permite definir un limite de resultados para las consultas opcio-
nales que puedan retornar mas de uno. Para ello se define el elemento variable {numero}
en donde se debe especificar el valor maximo de elementos a retornar en la consulta.
El ejemplo A.14 muestra una consulta en donde se obtienen como méximo 10 ordenan-
zas emitidas por el Banco Central, publicadas entre el 1 de enero de 1950 y el 31 de
diciembre de 2010.

cl/ORZ [banco—central /publicada—entre/1950—01—01—y—2010—12—31/limite/10/
(A.14)
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Anexo B

Ontologia de Normas

B.1. Descripcion de la ontologia de normas

La ontologia de normas se encuentra publicada sobre la siguiente URL:
http://datos.bcn.cl/ontologies/bcn-norms#
Y es posible acceder a su documentaciéon completa en la siguiente URL:

http://datos.bcn.cl/ontologies/becn-norms/doc/

B.1.1. Espacios de nombre

Los espacios de nombre utilizados en el desarrollo de la ontologia de normas se
describen en la tabla B.1.

A continuaciéon se describen las clases y propiedades de la ontologia de normas
implementada.

B.1.2. Clases

Las siguientes son clases definidas para la ontologia de normas implementada.

B.1.2.1. bcnnorms:Norm

Describe una norma base en el contexto legislativo, estructura sobre la cual se crearan
normas rafz y normas comunes.
B.1.2.2. bcnnorms:RootNorm

Describe una norma raiz en el contexto legislativo.

B.1.2.3. bcnnorms:NormInstance

Describe una version especifica de una norma en el contexto legislativo.

B.1.2.4. bcnnorms:Treaty

Describe una norma en el contexto legislativo que se relaciona con tanto con paises
como con organizaciones internacionales. También puede ser llamada tratado interna-
cional.
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Ontologia prefijo URI

XML Schema | xsd http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#
Normas BCN | bennorms http://datos.ben.cl/ontologies /ben-norms#
Web Ontology | owl http://www.w3.0rg/2002/07 /owl#

Language

RDF Schema | rdfs http://www.w3.0rg/2000/01 /rdf-schema#
Resource rdf http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
Description

Framework

DBPedia dbpedia-owl | http://dbpedia.org/resource/

Dublin Core

dc

http://purl.org/dc/elements/1.1/

Simple Know- | skos http://www.w3.org/2004/02/skos/core#
ledge Organi-
zation System
Friend of a | foaf http://xmlns.com/foaf/0.1/#
Friend
Geonames gn http://www.geonames.org/ontology#
Organization org http://www.w3.org/ns/org#
Tabla B.1: Espacios de nombre y prefijos
B.1.2.5. bcnnorms:RecastedText

B.1.2.6.

Describe un texto publicado para actualizar normas antiguas.

Describe un texto publicado para actualizar otra norma por algin error de tipeo o

similar.

B.1.2.7.

B.1.2.8.

B.1.2.9.

B.1.2.10.

B.1.2.11.

bcnnorms:Rectification

bcennorms:Classification

Describe métodos de agrupacion a los que una norma puede pertenecer.

bcnnorms:Country

Describe un pais utilizado en los tratados internacionales.

dbpedia-owl:Country

Describe un pafs.

foaf:Document

Describe un documento relacionado a alguna entidad.

skos:Collection

Describe una colecciéon de elementos.
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B.1.2.12. skos:Concept

Define un concepto que puede existir dentro de una colecciéon de elementos.

B.1.2.13. bcnnorms:NormType

Describe un tipo de norma en el contexto legislativo.

B.1.2.14. bcnnorms:InternationalOrganization

Una organizacién internacional que esté relacionada a un tratado.

B.1.2.15. bcnnorms:GovernmentalOrganization

Un organismo guvernamental que es emisor de una norma.

B.1.2.16. bcnnorms:GovernmentalOrganizationOriginal

Esta clase es una organizacion creada para resolver un desajuste entre la base de
datos y las tripletas RDF.
B.1.3. Propiedades de tipo de dato

Las Propiedades de tipo de dato o “DataType Properties” son propiedades que tienen
como objeto (en términos de sujeto—predicado—objeto) un valor expresado mediante un
tipo de dato, sin que este necesariamente sea una entidad de una clase. A continuacién
se describen las propiedades de tipo de dato definidas para la ontologia de normas.

B.1.3.1. dc:identifier

Permite asignar un identificador tinico a un recurso.

B.1.3.2. dc:title

Define un titulo para una instancia de norma.

B.1.3.3. dc:date

Define una fecha.

B.1.3.4. bcnnorms:publishDate

Define la fecha de publicacién de un recurso.

B.1.3.5. bcnnorms:promulgationDate

Define la fecha de promulgacién de un recurso.

B.1.3.6. bcnnorms:hasNumber

Define un niimero para una instancia de norma que no necesariamente es un dato
numeérico.
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B.1.3.7. gn:countryCode
Indica el codigo de pais en formato ISO-3166 alpha2.

B.1.3.8. bcnnorms:hasCode

Define un codigo de pais.

B.1.3.9. owl:isameAs

Define una URI con una referencia a un recurso.

B.1.3.10. rdfs:label

Define una etiqueta de texto para una clase, propiedad o instancia.

B.1.3.11. dc:language

Define el lenguaje de un recurso.

B.1.3.12. bcnnorms:hasName

El nombre de una entidad.

B.1.3.13. bcnnorms:versionDate

Define la fecha de version de un recurso.

B.1.3.14. bcnnorms:abbreviation

Una abreviaciéon de una cadena de caracteres.

B.1.3.15. bcnnorms:hasTag

Una cadena que etiqueta un recurso.

B.1.3.16. bcnnorms:isLatestVersion

Indica si una instancia de norma es la ultima version de esta.

B.1.4. Propiedades de objeto

Propiedades de objeto o en inglés “Object Properties”, son propiedades que tienen
como rango un valor que es instancia de alguna clase.

B.1.4.1. bcnnorms:hasDocument

Define una relacion entre un documento genérico y una norma.

B.1.4.2. bcnnorms:hasHtmlDocument

Define una relacion entre un documento HTML y una norma.
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B.1.4.3. bcnnorms:hasXmlDocument

Define una relacién entre un documento XML y una norma.

B.1.4.4. bcnnorms:isDocumentOf

Indica que un documento pertenece a una norma.

B.1.4.5. bcnnorms:modifiesTo

Define una relacion entre dos normas, en donde la primera modifica a la segunda.

B.1.4.6. bcnnorms:isModifiedBy

Define una relaciéon entre dos normas, en donde la primera es modificada por la
segunda.

B.1.4.7. bcnnorms:regulates

Define una relacién entre dos normas, en donde la primera reglamenta a la segunda.

B.1.4.8. bcnnorms:isRegulatedBy

Define una relacién entre dos normas en donde la primera es reglamentada por la
segunda.

B.1.4.9. bcnnorms:agreeWith

Define una concordancia entre dos normas.

B.1.4.10. bcnnorms:isTreatyWith

Define una relacién entre una instancia de tratado y un pais u organizacion inter-
nacional.

B.1.4.11. bcnnorms:hasTreaty

Describe una relacién entre un pais u organizacion internacional y sus normas.

B.1.4.12. bcnnorms:rectifies

Indica que una instancia de rectificacion rectifica a una norma o a otra rectificacion.

B.1.4.13. bcnnorms:isRectifiedBy

Indica que una norma o rectificaciéon es rectificada por una rectificacion.

B.1.4.14. bcnnorms:recasts

Indica que una instancia de texto refundido refunde a una norma.

B.1.4.15. bcnnorms:isRecastedBy

Indica que una norma es refundida por una instancia de texto refundido (Recasted-
Text).
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B.1.4.16. bcnnorms:type

Define el tipo de una norma.

B.1.4.17. bcnnorms:alertedBy

Un aviso en una norma obsoleta si hay un texto refundido més reciente que la
actualiza.
B.1.4.18. bcnnorms:createdBy

Define el creador de una norma.

B.1.4.19. bcnnorms:creatorOf

Define las normas creadas por una organizacion.

B.1.4.20. bcnnorms:subOrganizationOf

Define que una organizacién es una sub-organizacion de otra.

B.1.4.21. bcnnorms:versionOf

Define que una norma es una versién de una norma raiz.

B.1.4.22. bcnnorms:hasVersion

Define que una norma base tiene otras instancias de norma como version.

B.1.5. Referencia a vocabularios externos

A continuacion se describen brevemente los vocabularios utilizados para la imple-
mentacién de la ontologia de normas.

B.1.5.1. FOAF - Friend of a Friend

FOAF es un proyecto orientado a enlazar personas e informacién usando la Web.
La ontologia permite describir personas, vinculos entre ellos, y cosas que hacen y crean.
También describe la informaciéon personal de forma sencilla y simplificada para que
pueda ser procesada, compartida y reutilizada.

B.1.5.2. SKOS — Simple Knowledge Organization System

Es una iniciativa del W3C en forma de aplicacion de RDF que proporciona un
modelo para representar la estructura bésica y el contenido de esquemas conceptuales
como listas encabezamientos de materia, taxonomias, esquemas de clasificacién, tesauros
y cualquier tipo de vocabulario controlado.

B.1.5.3. DC — Dublin Core

El conjunto de elementos de Dublin Core definen un conjunto de elementos de me-
tadata para catalogar elementos en bibliotecas y otros recursos electrénicos.
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B.1.5.4. DBPEDIA-OWL — DBPedia

La ontologia DBpedia Ontology tiene como principal caracteristica que es superficial
y extendida sobre multiples dominios, y ha sido creada utilizando la informacién dis-
ponible en Wikipedia. La ontologia actualmente cubre sobre 272 clases que forman una
jerarquia en donde conceptos se incluyen dentro de otros, y sobre ellas estan descritas
maés de 1,300 diferentes propiedades.

B.1.5.5. GN - Geonames

La Ontologia de Geonames posibilita afadir informacioén seméantica geoespacial a la
Web. Cerca de 6,2 millones de topénimos tienen ya una URL tunica, con un servicio web
RDF disponible.

B.1.5.6. ORG — Organization

Es una ontologia realizada para la descripcién de las organizaciones: metainforma-
cion, relaciones, proyectos, etc. Esta desarrollada por los creadores de Jena (API Java
de referencia para la web seméntica) y con una clara orientacién empresarial.
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Anexo C

Manual de instalaciéon y
configuraciéon

C.1. Instalacién y configuracion de aplicaciones

A continuacién se presenta el manual de instalacion de las aplicaciones de infraes-
tructura utilizadas, y sus configuraciones.

C.1.1. Instalacién del Sistema Operativo

Se ha seleccionado Ubuntu Server 10.04 como sistema operativo base por ser una
herramienta libre de c6digo abierto, y ademas en sus repositorios contiene todo el soft-
ware requerido para el desarrollo del proyecto. El siguiente paso luego de instalar el
sistema operativo, es actualizar sus repositorios de software. Para ello se debe ejecutar
la siguiente instruccién sobre la consola con permisos:

$ sudo apt-get update

C.1.2. Instalacion de Openlink Virtuoso

Posterior a lo anterior, se ha procedido a instalar Openlink Virtuoso con todas
las dependencias a través de linea de comando. Para ello se ha ejecutado el siguiente
comando:

$ sudo apt-get -f install virtuoso-opensource

Durante el proceso, el programa de instalacién ha pedido ingresar contrasenas para
los usuarios administradores. Para los usuarios dba y dav se ha ingresado la siguiente
contrasena:

mipassword
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Esto da un mensaje de error, por lo que el usuario dba finalmente queda con contrasena
(tdba77
El siguiente paso requerido es reiniciar los servicios de red:

/etc/init.d/networking restart

Ahora se va a modificar el archivo de Openlink Virtuoso para que inicie desde el
principio. El archivo a modificar es el siguiente:

/etc/default/virtuoso-opensource-6.0

En él es necesario modificar lo siguiente

RUN=no a yes

El siguiente paso es reiniciar virtuoso, para ello ejecutar:

/etc/init.d/virtuoso-opensource-6.0 restart

Con esto se da por finalizada la instalacién de Openlink Virtuoso.

C.1.3. Instalacién de Apache Tomcat 6

Como servidor de aplicaciones Java se ha seleccionado Apache Tomcat 6 por ser una
herramienta de c6digo abierto que permite el despliegue de servlets. Para la instalacién
a través de los repositorios de Ubuntu se debe ejecutar el siguiente comando:

$ sudo apt-get install tomcat6 tomcat6-admin

El siguiente paso es crear nuevo usuario administrador, para ello es necesario modificar
el siguiente archivo:

vim /etc/tomcat6/tomcat-users.xml

Y posteriormente pegar dentro este codigo:

<user username="miusuario" password="mipassword" roles="manager"/>

El siguiente paso es reiniciar Apache Tomcat 6:

$ sudo /etc/init.d/tomcat6 restart
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C.1.4. Instalacion de LAMP
Para instalar Apache2, MySQL y PHP se ha realizado el siguiente proceso:

$ sudo apt-get install lamp-server”

Durante el proceso, la herramienta de instalacién pide establecer el password de root
en mysql, se ha establecido el siguiente:

mipassword

El proceso anterior ha dejado instaladas todas las aplicaciones necesarias, excepto un
cliente para MySQL, por lo cual se procedera a instalar manualmente:

$ sudo apt-get install mysql-client

Luego a realizar esto se ha procedido a instalar los médulos de apache requeridos para
la implementacion del esquema. Para ver los modulos instalados de Apaches se ejecuta
el siguiente comando:

$ sudo /usr/sbin/apache2ctl -t -D DUMP_MODULES

El primer moédulo a habilitar serd mod rewrite, que permitira reescribir URLs. Para
ello se debe ejecutar lo siguiente:

$ sudo a2enmod rewrite

El siguiente moédulo a instalar es mod proxy html, el cual permitira habilitar el uso
de virtuoso bajo apache2. Para ello se debe ejecutar el siguiente comando:

$ sudo apt-get install libapache2-mod-proxy-html

Posteriormente se procede a habilitar el médulo instalado mediante el siguiente coman-
do:

$ sudo a2enmod proxy_http

El siguiente médulo a instalar es Mod JK el cual permitira conectar a Apache Tomcat
6 con Apache 2. Para ello ejecutar el siguiente comando:
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$ sudo apt-get install libapache2-mod-jk

El siguiente paso para configurar la integracién entre Apache tomcat 6 y Apache2
es crear un archivo workers.properties, para ello se realizara lo siguiente:

$ sudo vim /etc/apache2/workers.properties

Y se le agregara el siguiente contenido:

worker.list=workerl
worker.workerl.type=ajpl3
worker.workerl.host=localhost
worker.workerl.port=8009

Posteriormente se debe ir a la configuraciéon de Apache2 para decirle que utilice el worker
que se ha creado:

$ sudo vim /etc/apache2/apache2.conf

Lo siguiente es agregar la siguiente configuraciéon al final del archivo:

JkWorkersFile /etc/apache2/workers.properties
JkShmFile /var/log/apache2/mod_jk.shm
JkLogFile /var/log/apache2/mod_jk.log
JkLogLevel info

JkLogStampFormat "[%a %b %d %H:%M:%S %Y] "

Ahora se procede a habilitar las aplicaciones desplegadas en Apache Tomcat 6 para
que sean visibles desde Apache 2, para ello ejecutar el siguiente comando:

$ sudo vim /etc/apache2/sites-enabled/000-default

Agregar al final, antes del cierre de VirtualHost la siguiente configuracion:

JkMount /manager/* workerl
JkMount /bcn-norms* workeril

Posteriormente hay que habilitar el puerto de redireccion en la configuracién de Apache
Tomcat 6:
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$ sudo vim /etc/tomcat6/server.xml

Y descomentar la siguiente linea:

<Connector port="8009" protocol="AJP/1.3" redirectPort="8443" />

Por dltimo acceder a la configuraciéon de virtual host de Apache 2 para que acepte

entradas a las URLs de virtuoso:

$ sudo vim /etc/apache2/sites-enabled/000-default

Agregar al final del archivo, antes de la etiqueta de cierre de VirtualHost:

#Config Virtuoso

# Disable global proxy
ProxyRequests 0ff

# Pass original host to Virtuoso
ProxyPreserveHost On

# Timeout waiting for Virtuoso
ProxyTimeout 300

# Set permission
<Proxy *>
Order deny,allow
Allow from all
</Proxy>

<Location /virtuoso/>
ProxyPass http://localhost:8890/
ProxyPassReverse /

# Enable rewrite rules

ProxyHTMLInterp On
ProxyHTMLURLMap / /virtuoso/
ProxyHTMLURLMap http://localhost:8890/ /virtuoso/
# Uncomment this when EnabledGzipContent=1 in virtuoso.ini
#SetOutputFilter INFLATE; DEFLATE
</Location>

<Location /conductor>
ProxyPass http://localhost:8890/conductor/
ProxyPassReverse /
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# Enable rewrite rules

ProxyHTMLInterp On
#SetOutputFilter INFLATE ; DEFLATE
</Location>

<Location /sparql>

ProxyPass http://localhost:8890/sparql
ProxyPassReverse /

ProxyHTMLInterp On

</Location>

Con esto, las aplicaciones de infraestructura quedan instaladas completamente. Por
altimo, se comenta que se ha realizado un downgrade desde las version de PHP instalada
por defecto 5.3.x a la version de PHP 5.2.x ya que era lo requerido para el funcionamiento
de TYPOS. Este proceso no ha sido descrito en el presente documento.

C.1.5. Aplicaciones adicionales

Se han instalado las siguientes aplicaciones de utilidad, las cuales son requeridas
para el funcionamiento de las aplicaciones de la infraestructura:

GDLib

$ sudo apt-get install php5-gd

Imagemagick

$ sudo apt-get install imagemagick

Zip

$ sudo apt-get install zip

Luego de todo este proceso se deben reiniciar todos los servidores:

$ sudo /etc/init.d/tomcat6 restart
$ sudo /etc/init.d/apache2 restart

Con esto la instalaciéon de las aplicaciones queda concluida.
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