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Abstract

Con el avanzar del tiempo un niimero mayor de empresas e instituciones se han
ido sumando a la iniciativa de Linked Open Data, atraidos por las multiples
ventajas que esta tecnologia aporta en el reusé y en el aprovechamiento de la
informacién. Sin embargo, algunos factores como la necesidad de conocimiento
avanzado acerca de esta temaética y la falta de herramientas completas que
faciliten su aplicacién han ocasionado que esta propuesta se vea limitada y no
pueda ser aplicada en la mayoria de escenarios disponibles o por un usuario
comun. Para hacer frente a la escases de herramientas que cubran el proceso
completo de generacién y publicacién de Linked Open Data se ha propuesto
un nuevo framework basado en el gestor de procesos ETL de Pentaho, para
proveer un entorno unificado en donde usuarios con conocimientos basicos en la
tecnologia de Linked Data puedan generar datos enlazados de calidad sobre un
conjunto amplio de dominios. En el presente documento se prueba la factibilidad
de aplicacion del framework para tres dominios especificos en los que constan
repositorios digitales, base de datos bibliograficas y base de datos empresariales
con los que se pueden apreciar la flexibilidad de la propuesta y que pueden dar
las pautas para extenderla sobre escenarios adicionales.



I. INTRODUCCION

La iniciativa de Linked Open Data (LOD) propone un conjunto mecanismos
0 mejores practicas para compartir informacién, de modo que puedan superar
las barreras de aislamiento y heterogeneidad de los datos en la creacién de una
web més integrada y con significado. Por este motivo muchas instituciones o
empresas que desean compartir su informacién lo han hecho en RDFEL que per-
mite ser aprovechado por un niimero mas grande de interesados ya que no se
ven limitados por el formato que estas disponen ni la forma en que se encuentra
almacenada la informacién. Aun cuando en la actualidad se pueden encontrar
mucha informacién en este formato y cada vez més instituciones se suman a
este movimiento, ain existen algunas dificultades notables que impiden aplicar
esta tecnologia de forma mas amplia sobre potenciales fuentes y para muchos
més dominios. Algunas de la complicaciones que perjudican su mas extensa
aplicacion estan relacionadas con el elevado conocimiento que es requerido para
aplicar esta tecnologia, asi como falta de guias integrales y herramientas com-
pletas que ayuden al usuario durante el proceso de generacién y publicacién de
LOD.

Para hacer frente a la necesidad de guias que permitan la aplicacion es-
tandarizada del proceso de generacion y publicacién de LOD se han realizado
algunos adelantos en trabajos como [I3] y [11I]. En los cuales se describen una
serie de fases o etapas para soportar el proceso de generacién y publicacion
de LOD a través de su ciclo de vida. En los mismos trabajos ademéas de dar
lineamientos para la aplicaciéon de LOD y su mantenimiento se dan referencias
a herramientas con las cuales se pueden soportar total o parcialmente los pro-
cesos requeridos durante cada una de estas fases. Sin embargo, a pesar que
la aplicacién de herramientas desarrolladas pueden proveer muchas ventajas en
cuanto a tiempo y costo debido a que permite una reutilizacién de herramientas
ya probadas, aun requieren de un notable esfuerzo en su integracién. El elevado
esfuerzo de integracién se debe a que la mayoria de propuestas nacen de forma
individual, con tecnologias propias y que en ocasiones deben ser adaptadas so-
bre escenarios especificos en la bisqueda de soluciones completas para el manejo
de LOD. En cuanto a las contadas soluciones que proponen un entorno més in-
tegrado con el cual trabajar los datos enlazados, se pueden apreciar algunas
restricciones que tienen que ver con el dominio en el cual pueden ser integrados
y algunas carencias en las fases del proceso de generacién y publicaciéon LOD.
En este trabajo para superar las dificultades mencionadas se propone el Frame-
work para soporte del proceso de Linked Open Data en base a la metodologia
presentada en [I3].El framework descrito utiliza como base la herramienta Ket-
tleﬂ perteneciente a la suite de Pentaho Data Integration, para proveer de un
entorno unificado y gréfico que permita a un usuario con conocimientos béasicos
en tecnologias semanticas, transformar y generar sus propios datos enlazados de
calidad, es decir siguiendo los principios 5 estrellas propuesto en [IJ.

1Resource Description Framework
2http://community.pentaho.com /projects/data-integration/



II. ANTECEDENTES Y TRABAJOS RELACIONADOS

I. Antecedentes

En esta seccion se describen brevememte los principales conceptos y tecnologias
usuadas dentro del framework.

Datos enlazados

Es un concepto acunado dentro del desarrollo de la Web seméantica que se refiere
a la publicacién de datos en la Web en un formato estructurado y definiendo
enlaces a fuentes de datos externas. En los ultimos anos este concepto ha sido
usado ampliamente para integraciéon de informacion a través de la Web. La
publicacién de datos enlazados se fundamenta en cuatro principios[2].

e Usar URISE| para identificar los recursos.

e Las URIs (a través de HTTP) deben permitir la consulta y localizacién
de los recursos a los usuarios.

e Proveer informacién detallada de los recursos a través de formatos estruc-
turados.

e Incluir enlaces a otras las URIs, de manera que se pueda navegar y des-
cubrir nueva informacion.

Los lenguajes estandar para el intercambio de informacién publicada como
Linked Data son RDFﬁy SPARQL. RDF es un lenguaje simple de representacién
de datos basado en tripletas (Sujeto, Predicado, Objeto). Adicionalmente, RDF
es schemaless lo que lo hace flexible para el manejo de informacién heterogénea y
cambiante en el tiempo. Por otro lado, SPARQL es el lenguaje de consulta sobre
RDF, este permite consultar informacién usando una sintaxis parecida a SQL.
Adicionalmente, SPARQL provee funcionalidades de federacién de consultas que
es uno de los mecanismos para el acceso distribuido a la informacién publicada
como Linked Data. Generalmente la informacién publicada en estos formatos es
manejada por motores de bases de datos especializados llamados Triple Storesﬂ

Generacién de RDF

Es el proceso por el cual los datos son convertidos a RDF desde sus formatos
originales (CSV, XML, OAI, etc.). Es proceso de conversién se realiza con her-
ramientas denominadas RDF-izers, que son programas de ETL especificos para
transformacién a RDF. Estas herramientas generalmente utilizan mappings, que
establecen relaciones entre los campos de los formatos originales con el RDF us-
ando una ontologia como vocabulario para modelar la informacién.
Entre las caracteristicas que debe cubrir la transformaciéon a RDF tenemos[I3]:

Conversién total, que implica que todas las consultas posibles sobre las fuentes
originales deben ser posibles también en la versién RDF. Ajustarse la ontologia,

3Uniform Resource Identifier

4Resource Description Framework

5Un Triplestore o RDF store es una base de datos disefiada para el almacenamiento y
recuperacion de tripletas a través de consultas semanticas.



los datos generados como RDF deben concordar en lo posible con la estructura
de la ontologia usada para modelar los datos.

En el &mbito tecnolégico se han desarrollado un gran numero herramientas
para la generacién de RDF. La mayoria de estas estdan centradas en formatos
especificos y consideran una sola fuente de datos a la vez. A continuacién,
se provee una lista de algunas de las herramientas destacas, agrupadas por el
formato de datos al que dan soporte.

e CSV: Open Refine, XLWrap, RDF123, NOR2O.
e XML: GRDDL, XSLT, TopBraid Composer ReDeFer.
OAI: OAI2RDF.

Bases de datos relacionales: D2R Server, ODEMapster, Triplify, Virtuoso
RDF View, UtraWrap, R2RML.

De las herramientas mencionadas, el lenguaje R2RML se ha convertido prob-
ablemente en el estandar méas usado, esto debido a su flexibilidad y a la pop-
ularidad de las fuentes de datos relacionales. Este formato permite establecer
un archivo de mappings (siguiendo la especificacién R2RML) sobre informacién
relacional (tablas, vistas, consultas) y usando ontologias con el fin de poder
generar una versién RDF' de los datos. Una de las caracteristicas mas impor-
tantes de R2RML es que permite generar tanto SPARQL Endpoints directa-
mente a partir de los datos originales (acceso virtual) asi como Dumps como
archivos RDF (materializacién de la informacién) que pueden ser usados poste-
riormente.

Modelamiento ontologico

Una de las tareas més importante en la generacién de datos enlazados es el
modelamiento ontoldgico de las fuentes de datos. Esto debido a que la correcta
seleccién de ontologfas/vocabularios y los conceptos a ser usados para represen-
tar los datos garantizan la completitud de la representacion de la informacién,
asi como reusabilidad de la misma a través de la Web.

Actualmente existen varias herramientas que facilitan la creacién y ma-
nipulacién de ontologias, las cuales asisten en el proceso de definir modelos
ontolégicos adecuados para la generacién de datos enlazados. Entre las her-
ramientas de soporte al modelamiento ontolégico podemos destacar: Protegtﬁ y
Neorﬂ Adicionalmente, con el fin de facilitar la estandarizacién y reusabilidad
de los datos enlazados se han creado repositorios de ontologias que facilitan a
los desarrolladores de LOD encontrar conceptos adecuados a ser usados para
representar sus datos.

Existe un varios de estos repositorios disponibles en la Web que permiten
registrar y buscar ontologias. A continuacién, se detallan los repositorios méas
destacados.

. Preﬁxﬂ Una base de datos que contiene los prefijos de las URLs de los
vocabularios.

Shttp://protege.stanford.edu/
"http://www.neon-project.org/
Shttps://prefix.cc/



° Lovﬂ Registro de las principales ontologias con sus conceptos.

e Buscadores de documentos semanticos: Swoogldﬂ Watsorﬂ FalconsiE

Ademaés, hay que destacar que todos estos repositorios poseen APIs que
permiten la consulta de sus ontologias y conceptos. Esto los convierte en fuentes
de informacion para aplicaciones de creacién de mappings ontolégicos de fuentes
de datos.

Descubrimiento de enlaces

El encontrar enlaces entre distintos repositorios de datos es una de las premisas
de Linked Data. El poder navegar entre los repositorios a través de estos enlaces
da un valor agregado a los datos, debido a que esto permite una integracién a
nivel Web. Adicionalmente, el inter relacionamiento de los datos permite des-
cubrir nueva informacion a través de fuentes de informacion externas enlazadas
y la aplicacién de algoritmos de Data mining.

Actualmente se han desarrollado varias herramientas para el descubrimiento
de diversos tipos de enlaces (owl:sameAs, owl:differentFrom, etc.) entre los re-
cursos de los repositorios de datos enlazados. Entre las herramientas més usadas
podemos destacar: Silk Workbenclrﬂ y Limeﬁ Estas herramientas permiten
definir reglas para identificar recursos iguales o similares entre repositorios in-
dependientes. Los mecanismos usados para detectar relaciones entre entidades
dentro de estas herramientas son varios: medidas de similitud semantica, simil-
itud sintactica, etc. Y permiten automatizar en cierta medida las tareas de-
teccién y desambiguacién. Los enlaces encontrados por estas herramientas gen-
eralmente son extraidos como un nuevo archivo RDF que posteriormente debe
ser publicado para su explotacién.

Hay que destacar que los desarrolladores de Silk Workbench en un esfuerzo
de estandarizacién han creado un lenguaje de especificacién de enlaces (LSL)E
Este lenguaje permite describir procesos de descubrimiento de enlaces en un
archivo XML, permitiendo la reutilizacién de estos.

Publicacién de datos enlazados

El hacer publicos los datos en la Web es un requerimiento béasico dentro de
Linked Data. Ademads, el publicar los datos usando un estandar estructurado
es necesario para la interoperabilidad con otros repositorios de datos enlaza-
dos. Actualmente la mayor parte de los datos enlazados producidos en la Web
hacen uso de servicios SPARQL (SPARQL Endppoints) para publicar la infor-
macion, debido a la flexibilidad de consulta que estos ofrecen y su adopcion
por la comunidad de la Web Semantica como un estdndar para intercambio de
informacién.

Existe una gran variedad de herramientas (Triplestores) que permiten al-
macenar datos enlazados (RDF), manipularlos y publicarlos como SPARQL

9http://lov.okfn.org/dataset/lov/
Ohttp://swoogle.umbc.edu/
http://watson.kmi.open.ac.uk/WatsonWUI/
2http://ws.nju.edu.cn/falcons/objectsearch /index.jsp
3http:/ /silkframework.org/
Mhttp://aksw.org/Projects/LIMES.html
L5https://app.assembla.com/wiki/show /silk/Link_Specification_Language



Endpoints. A continuacién, se presenta una lista con las herramientas més
destacadas.

. Fusekﬂ Es un SPARQL Server ligero desarrollado sobre la plataforma
Apache Jena, permite funcionalidades avanzadas como inferencia, indexacién
por texto, consultas federadas, etc.

e Virtuoso. Es un motor de base de datos hibrido que posee funcionalidades
de indexacion fulltext, triplestore, almacén XML, RDF, etc.

) Sesamﬂ Es framework y base de datos para la manipulacién de RDF
desarrollado en Java.

. KiWﬁ Es un triplestore en proceso de desarrollo que puede configurarse
sobre una base de datos relacional y actualmente es usado en la plataforma
de Linked Data Apache Marmotta™]

Explotacion de datos enlazados

Una de las premisas de Linked Data es la disponibilidad de la informacion tanto
para humanos como para procesos automaticos. Si bien los estdndares RDF y
SPARQL permiten almacenar y consultar la informacién de forma flexible, estos
no estan pensados para usuarios inexpertos. Es por esta razén que la imple-
mentacion de mecanismos para la facil visualizacion y consulta de datos enlaza-
dos resultan imprescindibles para que la informacién pueda ser aprovechada.

Varias herramientas se han desarrollado para la mejorar la explotacion de
datos enlazados en los diversos &mbitos que puede tener la informacion: Map4RDF1§|
(informacién geogréfica), CubeViﬂ (informacién estadistica), etc. Si bien los
mecanismos de explotacion de datos enlazados pueden variar significativamente
de acuerdo al ambito de la informacién, el acceder a la informacién de los re-
cursos mediante paginas Web (usando su URI) se ha vuelto el mecanismo de
explotacién de datos enlazados mas elemental.

En este contexto herramientas como ELDA APII?I y Pubbyﬁ proveen un
primer nivel de explotacién de datos enlazados, permitiendo visualizar/filtrar /buscar
informacién de los recursos a través de paginas web amigables accesibles por la
URI de los recursos.

I1. Trabajo relacionado

Dentro del proceso de generacién y publicacién de Linked Open Data se han de-
sarrollado algunas herramientas, las cuales pretenden cubrir diferentes fases de
este proceso, como: extraccién de datos y generacién de RDF (CSV Imporﬂ

L6https://jena.apache.org/documentation/serving_data,/
Thttp://rdf4j.org/
8http://marmotta.apache.org/kiwi/triplestore.html
http://marmotta.apache.org/
20http://oeg-dev.dia.fi.upm.es/mapdrdf/
2Lhttp://aksw.org/Projects/CubeViz.html
22http://www.epimorphics.com/web/tools/elda.html
23http:/ /wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/pubby/
24http://aksw.org/Projects/CSVImport . html
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R2R%D2RFE| , RMIE ,Karm@, limpieza (LOD Reﬁn@, publicacién (Vir-
tuos Fusekizl)7 etc. Esta variedad de herramientas aunque en conjunto
pueden llegar a cubrir todas las etapas del proceso mencionado, ain requieren
de un gran esfuerzo manual y de conocimiento para su integraciéon dentro de
soluciones completas de Linked Data. La heterogeneidad de las fuentes de datos
(OAI Bases de datos, CSV, Marc 21, etc.) presentan también complicaciones
adicionales que deben considerarse cuando se pretende trabajar con algunos
dominios y para lo cual se pueden encontrar soluciones especificas.

En el dmbito de generacion de Linked Data se pueden encontrar algunas
herramientas destacadas como RML Editor[5] y Karmalg], que mediante inter-
faces gréficas Web, lenguajes de mapping (RML[4] y R2RMLI[3]) y soporte para
fuentes de datos heterogéneas pueden convertirse en soluciones genericas méas
accesibles debido a la capacidad de configuracion grafica que brinda al usuario.
Sin embargo, a pesar de todas las funcionalidades disponibles a través de estas
herramientas, aun éstas se mantienen enfocadas sobre una fase especifica de la
metodologia (generacién de RDF), por lo que contindan siendo solo una solucién
parcial al proceso de publicacién de LOD.

RML

RML Generic Mapping Language es un mecanismo para la generacion de RDF
basada en la especificacién R2RML, que permite la generacién RDF de multiples
fuentes de datos a la vez. RML expande el soporte de R2RML a fuentes de
datos diferentes de las bases de datos relacionales (especificamente CSV, XML y
JSON) y permite realizar mappings de varias fuentes de datos a la vez, enlazando
automaticamente la informacion de estas. Adema&s, RML posee una herramienta
grafica (RML Editor) para facilitar la creacién de los mappings de las fuentes
de datos, lo que facilita en gran medida su utilizacion.

Entre las principales limitaciones de RML podemos destacar las siguientes.
RML soporta un limitado ntimero de fuentes de datos, y la incorporacién de
nuevos implicaria un arduo trabajo de implementacién sobre los procesadores
de este lenguaje. Adicionalmente, RML se enfoca exclusivamente en la gen-
eracién de RDF a partir de mappings directos de las fuentes de datos lo que
limita sus capacidades de limpieza y normalizacién de los datos. Finalmente,
RML requiere de la utilizacién de herramientas adicionales para la publicacién,
descubrimiento de enlaces y explotacion de la informacién.

Karma

Karma es una herramienta completa de integracién de datos que permite generar
RDF de varias fuentes de datos. Karma al igual que RML basan su fun-
cionamiento de R2RML, extendiendo esta especiacién para varios formatos de
datos (CSV, XML, REST Web Services, etc.). Sin embargo, a diferencia de
RML, Karma no permite la generacién simultanea de varias fuentes de datos,

25http://wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/bizer/r2r/
26nttp://d2rq.org/

2"http://rml.io/RMLeditor.html
28http://usc-isi-i2.github.io/karma/
29https://github.com/sparkica/LODRefine
30http://virtuoso.openlinksw.com/
3Ihttps://jena.apache.org/documentation/serving_data/
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Figure 1: Distribucién de herramientas LOD

dado que el proceso de generacion se realiza de forma independiente para cada
fuente. Por otro lado, una de las caracteristicas destacadas de Karma es la uti-
lizacion de algoritmos avanzados para sugerir mappings de las fuentes de datos
basados en los vocabularios usados y las acciones previas del usuario.

Entre las principales debilidades esta herramienta podemos destacar las sigu-
ientes. Al igual que RML la extension de Karma para soportar nuevas fuentes
de datos requiriera de modificaciones importantes sobre la aplicacién. Por otro
lado, a pesar de que las actividades como limpieza y normalizacién de los datos
pueden realizarse de una forma bésica mediante los mecanismos disponibles en
la herramienta (insercién de datos de ejemplo), los errores mds complejos en
los datos requieren de procesamiento externo para poder solucionarse. Final-
mente, al ser una herramienta de generacion de RDF no provee funcionalidades
de publicacién, enlace y explotacién de datos enlazados.

En la figura [I] se muestra a modo de resumen, la distribucién de las her-
ramientas existentes segtin su aporte a las fases definidas en la metodologia para
aplicacién de Linked Data presentada en [13]. El gran ntimero de herramientas
disponibles corresponde a la variedad de formatos de datos que deben ser tra-
ducidos a RDF, asi como las otras acciones que deben realizarse (publicacidn,
enlace, etc.) [I2]. Las herramientas aisladas se presentan a la periferia del
grafico y alineadas con las etapas que cubren. Adicionalmente, en el centro de
la figura se han posicionado a los proyectos de software que buscan dar una
solucién integral al proceso de aplicacién de Linked Data, los cuales se tratardn
a continuacion.

Respecto a los trabajos enfocados en cubrir todo el proceso de publicacion de
Linked Data, los cuales tienen como objetivo superar las brechas generadas por
la independencia de herramientas para brindar un medio de ejecuciéon comun.
Estos enfoques se pueden dividir en dos categorias: gestores ETL con soporte
integral para Linked Data y frameworks para gestion de Linked Data. A con-
tinuacion se describen las principales herramientas desarrolladas en cada caso.



UnifiedViews

Dentro de los gestores de procesos ETL con soporte para Linked Data, Uni-
fiedViewd®?] es uno de los trabajos mas destacados[7] debido a que permite la
definicién de flujos de datos en una interfaz grafica, donde se pueden realizar:
extraccién, transformacién RDF y publicacién de Linked Data. Adicionalmente,
las funcionalidades de la herramienta pueden ser extendidas mediante el desar-
rollo de nuevas Data Procesing Units (DPU)@ Sin embargo, al ser una her-
ramienta desarrollada desde cero su mayor limitacién es el reducido stock de
DPUs disponibles. Entre las principales carencias son destacables: soporte de
fuentes de datos reducido (Bases de Datos, CSV, RDF y SPARQL), limpieza de
datos limitada (no existen operaciones sobre cadenas, filtros, etc.) y funcional-
idades para explotacién de datos no disponibles.

Esta plataforma es en si, es un gestor ETL desarrollado para dar soporte
a tecnologias semdntica como: RDF y SPARQL. UnifiedViews permite definir
flujos de procesamiento de datos, con el fin de transférmalos y publicarlos como
Linked Data. Una de sus caracteristicas es que soporta varios tipos de infor-
macién (relacional, archivos, XML, RDF, tabular, etc), lo que la convierte en
una buena herramienta para el desarrollo de soluciones de Linked Data. Adi-
cionalmente, debido a su arquitectura modular (basada en DPUs) permite la
facil expansion con nuevas funcionalidades, soporte de fuentes de datos, publi-
cacién, etc.

A pesar de las ventajas de Unified Views, esta herramienta tiene varias limita-
ciones, las cuales se describen a continuacién. UnifiedViews es una herramienta
nueva, lo que implica que su comunidad desarrolladores aun no esta consolidada
y que el numero de DPUs disponibles es atin reducido. La falta de desarrollo
origina que UnifiedViews posea un reducido nimero fuentes de datos soportadas,
que las funcionalidades de limpieza y normalizacion de datos sean reducidas, de
la misma forma que las opciones de explotacién de datos. Adicionalmente,
UnifiedViews proporciona un nivel de asistencia bésico en las actividades de
mapping de fuentes de datos, lo que limita sus potencialidades de modelar on-
tologicamente las fuentes de datos.

Para ejemplificar las capacidades de esta herramienta a continuacion se de-
scribe a breves rasgos un flujo tipico que podria ser generado con UnifiedViews.
En este ejemplo se cobren transformacion y publicacién informacién disponible
en la Web hasta su publicacion como datos enlazados en un triplestore.

e Descargar archivo ZIP (que contiene la informacién) desde un servidor
FTP en Internet.

e Descomprimir el archivo y extraer un fichero XML con los datos.
e Transformacién de los datos XML a RDF usando un template XSLT.
e Publicacién del RDF en un TripleStore Virtuoso.

e Descubrimiento de enlaces entre los datos publicados y fuentes externas
usando SILK.

e Actualizacién del Triplestore con los nuevos enlaces encontrados.

32https://github.com/UnifiedViews/Core
33DPU: Plugins adicionales al core de la herramienta
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En el ejemplo planteado, UnifiedViews abordar la mayoria de las fases del
ciclo de vida de LOD. Sin embargo, la limpieza, estandarizacién y explotacion
de datos no es considerada debido a la ausencia de DPUs especializadas para
estos fines. Adicionalmente, el proceso de modelamiento de los datos (creacién
del template XSLT) es totalmente manual, es decir, no se proveen mecanismos
de asistencia.

En cuanto a los Frameworks para la gestién de Linked Data, se han real-
izados varios esfuerzos por generar soluciones All-In-One para tratar con datos
enlazado. Soluciones que permitan generar, publicar y explotar datos enlaza-
dos desde una tunica plataforma, la cual centraliza toda la informacion. Estas
herramientas siguen varios enfoques para generar este tipo de soluciones en di-
versos ambitos. A continuacion, se detallan los trabajos mas destacados en este
contexto.

LDIF

Linked Data Integration Framework (LDIF) es un framework pensado para la
integracién de datos disponibles en la Web[I0]. Esta herramienta soporta un
reducido nimero de fuentes de datos (RDF, SPARQL, Web Crawler @) que
en su mayoria estan basadas en estandares semanticos, es decir, no cubre el
problema de la integraciéon de fuentes de datos heterogeneas, también permite
la unificacién y enlace entre ontologfas (usando R2R y Silk@, sin embargo, no
considera limpieza de datos. La publicacion de los datos se realiza directamente
en archivos RDF o SPARQL Endpoints y la explotacién de datos no esta con-
siderada dentro de la plataforma. Ademsds, la aplicacién no provee una interfaz
grafica y su configuracion es compleja.

Para ejemplificar las capacidades esta herramienta a continuacion se describe
a breves rasgos el procedimiento bésico seguido en esta herramienta para genera
datos enlazados. En este ejemplo se extrae informacién desde paginas Web, se
procesa y publica como datos enlazados sobre un triplestore.

e Configuracién de un Crawler (LDSpider) para extraer Linked Data de la
Web.

e Ejecucién del crawler para extraer RDF.
e Normalizacién del vocabulario mediante R2R (archivo de mapping).

e Descubrimiento de enlaces entre los nuevos datos y preexistentes utilizando
Silk.

e Evaluacion de la calidad de los datos usando Sieve.

e Publicacién los datos un SPARQL Endpoints existente o como un Dump
RDF.

En el flujo presentado, LDIF abordar gran parte del problema de la gen-
eracién de datos enlazados. Sin embargo, al ser una herramienta pensada para
el procesamiento de informacién Web, no considera fuentes de datos de otros

34A Web crawler is an Internet bot which systematically browses the World Wide Web,
typically for the purpose of Web indexing
3%http://silkframework.org/
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dmbitos (bases de datos, Marc 21, etc.). Adicionalmente, LDIF ofrece capaci-
dades limitadas en la limpieza de errores y normalizacién de los datos, de la
misma forma que la explotacién de los datos no se considera dentro los médulos
de la herramienta.

DataOps

Information Workbench (Dataops) es un framework para la integracién de datos
empresariales a través de ontologias[d]. Este framework extrae y transforma a
RDF informacién de diversas fuentes, sin embargo, se centra especialmente en
fuentes semdnticas (RDF, OWL, SPARQL) y un reducido nimero de formatos
no semdnticos (XML, CSV, Base de datos). Entre las caracteristicas que con-
templa este framework estan la limpieza de datos mediante Open Reﬁn@ y el
enlace de datos usando Silk Workbench, no obstante, el framework se limita a
la importacién de datos desde dichas herramientas las cuales requieren ser ma-
nipuladas de forma independiente. Por otro lado, la publicacién de los datos se
realiza Unicamente en el TripleStordE embebido, lo que le reduce su flexibilidad.
Adicionalmente, la explotacién de los datos en este framework requiere la uti-
lizacion Widgets, los cuales necesitan configuraciones adicionales. Finalmente,
esta herramienta posee una interfaz grafica Web y su configuracién es simple,
aunque limitada cuando se requieren funcionalidades avanzadas.

Para ejemplificar las capacidades de DataOps, a continuacion, se describe
un proceso tipico que sigue esta herramienta para generar y publicar datos
enlazados. En este ejemplo se procesa informaciéon de un archivo CSV hasta
convertirla en datos enlazados.

e La informacién proveniente del CSV es procesada en OpenRefine para
encontrar y corregir errores.

e La informacién corregida es importada a DataOps usando la API REST
de OpenRefine.

e Las columnas de los datos son mapeadas con los términos de una ontologia
dentro de DataOps.

e Los datos son transformados en RDF siguiendo los mappings especificados.

e Se descubren enlaces entre los nuevos datos en RDF con la informacién
preexistente en el repositorio (Usando Silk).

e La informacién es publicada dentro del triplestore embebido dentro de
Dataops.

e Se configuran mecanismos para la explotacion de los datos usando widgets
va desarrollados.

Dataops permite cubrir todas las etapas de la generacién de datos enlaza-
dos para el ejemplo propuesto. Sin embargo, parte del proceso requiere de la
utilizacién de herramientas externas (OpenRefine), ademas, el proceso que se

36nttp://openrefine.org/
37A triplestore or RDF store is a purpose-built database for the storage and retrieval of
triples through semantic queries.
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realizan dentro de la herramienta no pueden ser modificados facilmente para
adaptarlos a casos particulares. Por otro lado, el agregar nuevas fuentes de
datos a la herramienta puede significar un proceso de desarrollo extenso debido
que su arquitectura es poco modular.

Optique

Optique es un framework de acceso a Big Data desarrollado sobre Information
Workbench, que integra de forma virtual fuentes de datos relacionales a través
de ontologias OWL ﬂ [6]. La extraccién de datos se centra exclusivamente
en bases de datos, ignorando otros tipos de fuentes mientras que la limpieza de
datos no se considera puesto que se presume que estan curados desde la fuente.
El enlace de informacién se realiza a nivel de modelo de datos a través de mapeos
entre esquemas relacionales y ontologias, los cuales pueden ser consultados pos-
teriormente por medio de un SPARQL Endpoint, el cual permite la ejecucion
de consultas virtuales que son traducidas a los lenguajes nativos de las fuentes
de datos (Publicacién). Para la explotacién de los datos se posee un generador
de consultas grafico cuyos resultados son presentados con ayuda de widgets. La
herramienta posee una interfaz grafica Web amigable con los usuarios y para su
configuracion se requieren conocimientos de OWL 2 y R2RMIE

Para ejemplificar las capacidades de Optique, a continuacién, se describe
a breves rasgos un procedimiento de generacion de datos enlazados con esta
herramienta. Este ejemplo se generan datos enlazados a partir de una base de
datos relacional, siguiendo un enfoque virtual de acceso a la informacion.

e Se registran dentro de la herramienta la base de datos desde la cual se
genera LOD y ontologias para representar la informacién.

e Se procede a realizar mappings entre el esquema de los datos y los con-
ceptos de las ontologias.

e Optique genera un SPARQL Endpoint virtual de los datos siguiendo los
mappings definidos. Las consultas SPARQL son traducidas a SQL, y los
datos retornados se transforman a RDF en tiempo de ejecucion.

e Se configura la explotacion de los datos mediante la utilizacién de widgets
ya desarrollados de la herramienta como: generador grafico de consultas,
mapas, tablas, etc.

Optique permite generar soluciones de integracion virtual de datos usando
datos enlazados, las cuales cubren varias de las etapas del ciclo de vida de LOD.
Sin embargo, Optique al tener un enfoque més bien empresarial, se centra en
fuentes de datos populares en dicho dmbito (bases de datos), dejando de lado
otros formatos. Adicionalmente, etapas como limpieza, normalizacién y enlace
de datos no son considerados por esta herramienta. Por otro lado, el extender
el funcionamiento de Optique para agregar las etapas faltantes o nuevas fuentes
de datos seria una tarea compleja por la arquitectura de integracién virtual que
implementa esta plataforma.

38nttps://www.w3.org/TR/owl2-overview/
39mttps://wuw.w3.org/TR/r2rml/
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Como se ha descrito en esta seccién, las plataformas que actualmente dan
soporte a la generacién y publicacién LOD aunque poseen caracteristicas desta-
cables en su respectivo ambito de uso, aun poseen carencias que les impiden
cubrir la etapas de las guias metodoldgicas y buenas practicas exitentes en su
totalidad. Las principales debilidades que se aprecian en estas herramientas son:
acceso a un reducido nimero de fuentes de datos, limpieza de datos limitada o
inexistente, dificil incorporacién de nuevos componentes (a excepcién de Uni-
fiedViews) y configuracién compleja de nuevos procesos de generacién de LOD.
Considerando las debilidades mencionadas, en la siguiente seccién se propone
una plataforma de generacion y publicacién LOD que esta disenada para cubrir
las diferentes fases de la metodologia propuesta en [13].
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III. FRAMEWORK PARA EL SOPORTE DEL CICLO DE VIDA LOD

La propuesta presentada en [I3] brinda un marco de referencia claro y general
para llevar a cabo el proceso de generacién y publicaciéon de LOD a traves de
su ciclo de vida, por lo que ha sido utilizado como base en el desarrollo del
framework propuesto. La propuesta mencionada consta de 5 etapas principales
como se puede apreciar en la figura

I

[ Publication ] [ Generation ]

Figure 2: Fases de la metodologia LOD [13]

A continuacién se describe cada una de las fases mencionadas:

Especificacion: Esta etapa se enfoca en definir las fuentes de la cual se ex-
traeran los datos y las requerimientos necesarios para ejecutar el proceso
de publicacién de datos enlazados. También consta la definicién de las
URIs que se asignaran a los recursos y el licenciamiento que poseeran los
datos que dentro de este contexto deben ser abiertos.

Modelado: En esta etapa se debe identificar, seleccionar o generar vocabularios
que permitan describir seméanticamente los datos de las fuentes disponibles
de acuerdo a su dominio. Es aconsejable la reutilizacion de ontologias
en lo posible, debido a que evita el desarrollo innecesario y facilita su
interpretacién si se encuentra en vocabularios conocidos.

Generacion: Etapa central del proceso de Linked Data que consta de algunos
procesos como extraccion de datos, limpieza, generaciéon de RDF y enlace
(Linking). El objetivo de esta etapa es la conversién de datos en RDF con-
siderando aspectos como la fiabilidad de los datos y el descubrimiento de
relaciones entre recursos que permiten generar datos enlazados de calidad
segin la recomendacién propuesta [I]

Publicacion: Consiste en hacer publicos y accesibles los datos obtenidos de
las etapa de generacién para que puedan ser consumidos por las entidades
interesadas. Dentro de esta etapa es comun utilizar triple-stores como
Virtuosﬂ Fusekﬂ Apache Marmota@ , entre otros para almacenar la
informacién y compartirla gracias a los servicios de Sparql Endpoint.

4Ohttp://virtuoso.openlinksw.com/
4Ihttps://jena.apache.org/documentation/serving_data/
42http://marmotta.apache.org/
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Explotacién: Esta etapa contempla el uso o desarrollo de herramientas que
permitan realizar un mejor aprovechamiento de los datos. Por lo regular
se orienta en brindar un acceso mas amigable de la informacién generada
para que pueda ser consumido por los usuarios.

El proceso descrito anteriormente presenta un conjunto de etapas que se
puede usar como guia en el desarrollo ordenado y progresivo de publicacién de
LOD. Para la ejecucién de estas etapas es posible aplicar actualmente algunas
herramientas desarrolladas disponibles en la web que permiten soportar total o
parcialmente los procesos involucrados en cada una de estas. Sin embargo al
utilizar soluciones aisladas se debe tener presente que tareas como integracion
y ajustes sobre las herramientas son acciones requeridas en funciéon de obtener
una solucién integral. Para evitar los problemas mencionados en la busqueda de
una solucién integrada y extensible hacia diversos dominios, se ha desarrollado
un framework para el soporte de la metodologia de generacién y publicacién
de Linked Data, utilizando como base la herramienta Kettle de Pentaho Data
Integration.

Pentaho es una solucién de integracién de datos a nivel empresarial confor-
mado por varias herramientas orientadas a la aplicacién de BI (Inteligencia de
Negocios) sobre los datos. Dentro de las herramientas que componen la suite de
Pentaho se puede encontrar a Kettle como una de las destacadas, la cual es una
herramienta de procesos ETL que mediante un conjunto de plugins graficos per-
mite generar complejos flujos de transformacion de datos. Esta herramienta es
muy utilizada en labores de limpieza e integraciéon de datos en el &mbito empre-
sarial. En este trabajo se utiliza la herramienta Kettle como base para el soporte
de la metodologia de LOD, sin embargo como Kettle es de &mbito general se ha
desarrollado ciertos componentes en forma de plugins, que permitan completar
las funcionalidades ofrecidas por los plugins propios de la herramienta y que
posteriormente podran ser usados de forma grafica por el usuario. Los plugins
desarrollados que forman parte del framework pueden ser obtenidos del reposito-
rio Github del proyecto https://github.com/santteegt/lodplatform. Para
su funcionamiento se requiere adicionar los plugins contenidos en el proyecto
dentro de Pentaho Data Integration (Kettle) en la carpeta “Plugins”.

En la figura [3] se muestra una grafica con los componentes principales de la
arquitectura propuesta en el framework, que dependiendo de los requerimientos
y procesos existentes para cada una de las etapas son solventados con uno o
mdés plugins. Para algunas de las fases como la de especificacién dependiendo
del formato de las fuentes puede requerirse utilizar algunos de los plugins propios
de Kettle como el lector de hojas de célculo o uno especifico como el lector de
recursos OAIL

A continuacién se detalla como se brinda soporte al proceso de LOD medi-
ante el framework y sus componentes.

Soporte a la etapa de especificacion

Para el soporte a la etapa de especificacion los plugins dentro del framework
deben ser capaces de soportar la entrada de multiples formatos, los cuales de-
penderéan de las fuentes de datos disponibles como se puede ver en la parte inicial
de la figura 3] Dependiendo del dominio en la mayoria de ocasiones los datos
podrén ser leidos utilizando los plugins propios de la herramienta Kettle que
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Figure 3: Arquitectura planteada por el framework

soportan una amplia gama de formatos (Csv, Excel, Base de datos, Servicios
Web, etc), sin embargo, en caso de no ser posible gracias a la escalabilidad que
permite la herramienta se puede extender las capacidades de lectura de formatos
para ciertos dominios mediante el desarrollo de plugins especificos. Los plugins
de esta etapa en concreto estan disenados para permitir la carga de datos de
las distintas fuentes y presentarlos en la aplicaciéon en forma de tabla que es la
forma en que se maneja los datos en la herramienta.

A continuacién se presentan dos de los plugins desarrollados dentro del
framework, destinados a la extraccion y lectura de datos de fuentes bibliogréficas
y de repositorios digitales:

Plugin de lectura de repositorios digitales

En la figura [] se muestra la interfaz de configuracién para uno los plugins
desarrollados, que puede ser utilizado en la lectura de repositorios digitales
mediante el protocolo OAI—PMH@ Entre las opciones que permite definir el
plugin “OAI-PMH Loader” se encuentra:

OAI-PMH Loader

Step name | oaj oader |

Input URI ‘_Input URI ‘

prefix | Get Formats |

Get Xpath |

@ | OK I Cancel || Precatchbata |

Figure 4: Configuraciones del plugin de carga (OAILOADER)

e Input URI: Ruta de acceso al servicio OAI-PMH perteneciente al reposi-
torio .

43https://www.openarchives.org/pmh/
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e Prefix: Especificacién del formato de lectura que puede ser extraido con
el servicio, por ejemplo OAI-DC o XOAI .

e GetXPATH: Ruta desde la cual se empezara a leer la informacion.

Plugin de lectura para archivos bibliotecarios

En la figura [5| se puede apreciar la interfaz de uno de los plugins desarrollados
para la lectura de archivos de fuentes bibliogréaficas almacenados bajo el formato
Marc 21. Los archivos almacenados bajo el formato Marc 21 constan con una
organizacién especial de almacenamiento, donde los campos que contienen la
informacién se encuentran de forma secuencial y deben ser extraidos siguiendo
la informacién que proveen unos descriptores, razén por la cual fue necesario el
desarrollo de un plugin especifico para este formato. Entre las opciones que se
pueden configurar en el plugin para la lectura de archivos Marc 21 se encuentran:

e Batch: Opcién de ejecutar los archivos por lotes.
e Name of the marcfile: Ubicacién del archivo con extensién Marc 21.
e Generate Marc XML: Opcion para generar la informacién como XML .

e Field to load separate with @: Campos que seran extraidos del fichero
Marc 21 separados mediante Q.

o MARC Input

Step name [MARC21 Records Loader| l
Batch

Name of the marcfile (.mrc) Browse...

Generate MARC XML
Fields to load separate with @

OK Cancel

Figure 5: Configuraciones del plugin de carga (Marc21 Input)

La descripcién de plugins adicionales para la lectura de datos (csv, hojas de
calculo, etc.) pueden encontrarse en la documentacién propio de la herramienta
Kettle.

Soporte a la etapa de modelamiento

En esta etapa se selecciona y carga los vocabularios de ontologias que serdn
utilizados en el modelo de datos seméantico. Dentro del framework propuesto
para soportar la carga de ontologias se ha generado un plugin especializado “Get
Properties OWL”, el cual requiere ya sea del prefijo de la ontologia o su archivo
para cargar sus elementos (clases y propiedades) en el flujo. Los elementos del
modelo ontolégico dentro del flujo pueden ser utilizados posteriormente en la
etapa de generacién de documentos RDF al mapearse con los datos obtenidos
de las fuentes. En la figura [6] se puede ver la interfaz del plugin, en la cual se
dispone de los siguientes opciones:
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[~ Get Properties OWL

StepName |Get properties OWL
Input Ontology URL or the name of prefix

Add Uri Load File Delete record

Num Name Source

OK Cancel Precatch Data

| @ Help

Figure 6: Configuraciones del plugin de carga del modelo Ontolégico (GetProp-
ertiesOWL).

e Input URL or the Name of Prefix: En este campo se puede ingresar la
URL completa de la ontologia o su preﬁjﬂ

o Add URI: Mediante este botéon se puede cargar la ontologia definida en el
campo anterior.

e Load File: Despliega un ventana en la cual se puede ingresar la ruta del
archivo que contiene la ontologia.

e Delete Record: Permite borrar una ontologia seleccionada en la grilla
inferior.

e Precatch Data: Con esta opcién se puede precargar el vocabulario en
el framework y facilitar el acceso a los atributos de la ontologia en la
declaracién del mapeo.

Soporte a la etapa de Generacion

La etapa de generacién es una de las etapas centrales del proceso y consta de
los siguientes procesos:

Limpieza

Una de los principales procesos dentro de la etapa de generacién es la Limpieza
de datos, que tiene como objetivo asegurar la calidad minima de los datos y su
estandarizacion. Para la etapa de limpieza Pentaho dispone de un conjunto muy
completo de plugins que estan disenados para soportar la transformacién y ma-
nipulacién de datos, haciendo de dicha funcionalidad una de sus caracteristicas
més destacadas. En este caso el usuario puede utilizar los plugins predefinidos
en la generacion de tareas de filtrado y transformacién segun las errores encon-
trados en los datos. Los plugins cominmente utilizados en labores de limpieza
se muestran en la tabla [Tt

Un paso requerido una vez realizado el proceso de limpieza dentro del frame-
work es el almacenamiento de los datos dentro de una base de datos temporal o

44En caso de ingresar el prefijo se buscara dentro de un servicio la ruta completa de la
ontologia para su carga
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Plugin Descripcion

Permite realizar operaciones con cadenas de carac-
teres, como remover numeros, eliminar caracteres es-
peciales, quitar espacios en blanco entre otros.

. Brinda la posibilidad de realizar reemplazos sobre
Replastring cadenas de caracteres, con lo cual se puede eliminar

caracteres desconocidos o erréneos.

Con este plugin se pueden mapear valores de los cam-
pos con otros, lo cual es 1til cuando se quiere realizar

String operations

Value Mapper

estandarizaciones.
e Se puede utilizar cuando se tiene mas de un tipo de
splitFields informacién en un campo y se requiere separarla.

Table 1: Principales plugins para Limpieza disponibles en Kettle

(<] Data Precatching step

Step name |pata Precatching

DB Connection URI jdbe:h2:~/dblod

DB Table Name

| & Help | OK Cancel

Figure 7: Configuracién del plugin de cache (Data Precatching)

cache, lo cual se lo realiza mediante el plugin “Data Precatching”. Es necesario
realizar este proceso intermedio debido a que la cantidad de datos que se maneja
para algunas fuentes es elevada y presentaria un impacto negativo si toda la in-
formacion se la maneja tinicamente en memoria. En la figura [7| se presenta el
plugin mencionado, donde las configuraciones a realizarse se limitan a declarar
una ruta de conexién con la base de datos, que por lo general se puede dejar
con un valor por defecto.

Generacion

Una vez que los datos estan estandarizados y libre de errores se procede a la
trasformacién de los datos a formato estandar de intercambio de informacién
en Linked Data como es RDF. Este proceso consiste basicamente en el mapeo
del vocabulario definido con los datos extraidos y procesados previamente de la
fuente. Para realizar dicha tarea se utiliza el plugin de mapeo desarrollado (On-
tology Mapping) como se muestra en la figura[8) en donde es posible configurar
y especificar la relaciones existentes de los datos extraidos con el vocabulario
seleccionado. Las principales opciones que se pueden definir dentro del plugin
son:

e Ontology Step: En este campo se debe definir la denominacién con la que
se encuentra el plugin de mapeo “GetPropertiesOWL”.

e Data Step: En este campo se define la denominacién con la que se encuen-
tra el plugin de cache “Data Precatching”.
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© @ oOntology & Data Mapping

Stepname (ontology Mapping ]

Ontologies step + | Find Step
Data step v || Preview Data
Dataset Base URI heep://
Output Directory
Classification™. Annotation| Relation
Entities Mapping: Delete Records

v #ID Ontology Entity Relative URI URI Field ID DataField 1 DataValue 1 DataField 2
i T T

& Help OK Cancel

Figure 8: Configuracién del plugin de mapeo (Ontology&DataMapping)

e Data Base URI: Definicion de la URI absoluta con la que se generaran los
nuevos recursos. Por lo general apunta a una direccién web en la que se
puede encontrar descripcién del recurso.

e Output Directory: Ruta en la cual se almacenara el archivo de mapeo
generado R2RML.

En la parte inferior se dispone de una tabla que segin las relaciones que
pueden requerirse, permite declarar diferentes tipos de mapeos. Los mapeos
que se pueden configurar son:

Mapeos por Clasificacién o Tipo: En este se definen los registros o datos
como un tipo especifico de recurso. Dentro de la tabla para declarar los mapeos
por clasificacién se disponen de los siguientes campos.

e ID: Un identificador que se genera automaticamente para identificar el
mapeo definido de entidades.

e Ontology/ Entity: Nombre de la ontologia y el vocabulario especifico con
el cual se relacionara un registro para definirlo como recurso. Ejemplo:
foaf/foaf:person

o Relative URI: URI relativa que se complementara con la URI absoluta
para formar la URI del recurso. Por ejemplo (persona/)

e URI Field ID: Campo de los registros dentro del flujo que pasara a conver-
tirse en el identificador tinico de cada recurso. Por ejemplo Data: Nombre.

e Data Field/Data Value : Campo y valor que debe tener un registro para
que sea considerado en el mapeo. Por ejemplo Field/Autor

Mapeos de anotacién o propiedades: Permite relacionar las propiedades
de un recurso definido con un vocabulario. Los campos que se dispone son:

e ID: Un identificador que se genera automaticamente para identificar el
mapeo definido para propiedades.
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e EntityClassID: Permite definir el ID de la entidad mapeada con la cual se
relacionaran las propiedades declaradas.

e Ontology/ Property: En estos campos se definen la ontologia y el vo-
cabulario que se usa para representar la relacion de propiedad. Ejemplo:
foaf/foaf:name

e Extraction Field: Campo del registro del cual tomara el valor la propiedad.
Por ejemplo “Data: Antonio Ramirez.”

e Data Field/Data Value : Campo y valor que debe cumplir el registro para
aplicarse la regla de mapeo por propiedad. Ejemplo: Field /Nombre del
autor.

e Data Type: Definicién del tipo de dato que representa la propiedad. Por
ejemplo: String.

Mapeo de Relacion: Los mapeos de relaciones permiten definir seméanticamente
las relaciones existentes entre los recursos encontrados. Para declara las rela-
ciones se dispone de los siguientes campos:

e ID: Un identificador que se genera automaticamente para identificar el
mapeo definido para definir las relaciones entre recursos.

e EntityClassID 1 / EntityClassID 2 : Permite definir el ID de la primera y
segunda entidad que van a ser relacionadas.

e Ontology/ Property: En estos campos se definen la ontologia y el vocabu-
lario con el cual se identificara la relacién. Ejemplo (dcterms/dcterm:contributor)

Las relaciones definidas por el plugin son procesadas y mapeadas en un
archivo de configuraciéon RQRMIE que servird como entrada a la siguiente plu-
gin, que sera el encargado de generar el archivo en el formato esperado (RDF o
Turtle).

Para el funcionamiento del plugin “RDF Generation” se utiliza el archivo
definido en R2RML obtenido anteriormente para convertir los datos almacena-
dos temporalmente en una base de datos en archivos RDF automaticamente.
La interfaz de configuracién se puede apreciar en la figura[9] Entre los campos
que se pueden definir en el plugin se encuentran:

e R2RML File: Permite definir la ruta del archivo R2RML generado en el
plugin anterior.

e SQL Vendor: Con esta opcién se puede seleccionar el proveedor de la base
de datos. Por defecto es H2.

e Data Base URL: Ruta de la base de datos donde se encuentra los datos
transformados en cache.

e Data Base Schema: Esquema de la base de datos.

e Username/Password: Credenciales para acceder a la base de datos.

45Lenguaje para el mapeo personalizado de base relacionales a RDF
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% RDF Generation

Step name 'RaRMLEORDF
RZRML File |Rarml File Browse
SQL Vendor
Data Base URL
Data Base Schema
UserName
Password
Dataset Base URI
RDF OutputFile

RDF Output Format

-

Test Connection Retrieve DB Connection from input Step

& Help OK Cancel

Figure 9: Configuracién plugin para generacién RDF (RDFGeneration)

Data base URI: URI absoluta para los recursos.

RDF output File: Ruta de salida con el archivo RDF.

RDF output Format: Formato especifico en el cual se generara el RDF.
(Disponible XML y TTL).

Retrieve DB connection from input step: Con este botén podemos recu-
perar las configuraciones de base de datos realizadas en el plugin “Data
Precatching”.

Con el objetivo de seguir los principios recomendados en la generaciéon de
LOD, se procede al enlace de los datos generados con fuentes externas (Linking)
tal como consta en la metodologia. Para el enlace de datos se ha desarrollado
un plugin especifico (Silk Plugin) que permite utilizar la potencialidad de SILK
WorkbenckEl de forma integrada y sencilla para encontrar los recursos similares
entre dos fuentes. Se necesita reconocer los recursos similares entre diferentes
fuentes debido a que este paso brinda la caracteristica de datos enlazados que
se busca al aplicar LOD con el cual se puede aumentar la informacién que se
puede aprovechar. En la figura[I0]se puede ver las configuraciones que se puede
realizar en el plugin para la ejecucion del proceso de Linking entre dos fuentes.

Los campos que contiene este plugin son los siguientes:

e Insert First Endpoint/Graph: Sirve para definir el primer endpoint o end-
point base y su grafo con el cual se ejecutara el proceso de Linking.

e Insert Second Endpoint/Graph: Sirve para definir el segundo endpoint o
endpoint objetivo y su grafo con el cual se ejecutara el proceso de Linking.

e File SLS (Opcional) : Con esta opcién se puede cargar directamente un
archivos SLS de SLIK que contenga las configuraciones que se desean
ejecutar.

46http:/ /silkframework.org/
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© & Linking SILK PLUGIN

step name |sjlkplugin

Insert first endpoint:
Graph first endpoint
Insert second endpoint:
Graph second endpoint
File SLs Load | Clear
Threshold for metrics g 3

Threshold for refine process | g

Linking File Output Choose

& Help OK Cancel

Figure 10: Configuracién del plugin para enlace de datos.

e Threshold for metrics: Permite definir el umbral de la métrica de similitud
empleado en el proceso de encontrar recursos similares.

e Threshold for refine process: Permite definir los umbrales para el proceso
de validacién empleando metricas seménticas.

e Linking File Output: En este campo se define la ruta con los resultados
del proceso de enlace.

Como se puede apreciar en las opciones anteriores, para ejecutar el proceso
de enlace de datos (Linking) dentro del plugin se dispone de dos opciones:

e Ingresar un archivo de configuracion en Silk Link Specification Language
(Silk-LSL).

e Configurar los parametros principales de las fuentes a enlazarse para que
el plugin genere un archivo de enlace automéaticamente.

Independientemente de la forma en la que se ingrese las configuraciones
al plugin, para realizar el proceso de Linking deben encontrarse los datos a
enlazarse accesibles mediante SPARQL Endpoint. Debido al requerimiento
mencionado esta actividad se recomienda realizar posteriormente a la etapa
de publicacién, aunque con motivo de conservar su orden respecto a la prop-
uesta sea tratado en la etapa de generacion. Entre otros de los aspectos que
deben constar en las configuraciones se encuentran también los umbrales que
utilizardn las métricas en el reconocimiento de enlaces de similitud entre recursos
los cuales pueden definirse como owl:SameAs, skos:closeMatch, skos:nearMatch,
owl:differentFrom, etc. asi como en el proceso de validacion.

Una de las caracteristicas destacadas del desarrollo del plugin, es que cuenta
con una version de SILK modificada, que permite aparte de encontrar enlaces
similares mediante métricas sintdcticas, realizar validacién de los enlaces encon-
trados mediante relacion semantica de atributos relacionados.

Soporte a la etapa de publicacién

Con los datos generados, se provee un acceso a estos mismos mediante su pub-
licacién en un triplestore. Para esta etapa se ha desarrollado un plugin (Fusek-
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© @ FusekiLoader

Step name | pyseki Loader

Input Dataset Load File

Fuseki Parameters : Precatch
Service Name myservice

Service Port (3039

Graph URI
Parameter Value
| Fuseki:dataset| + | myds

iceReadGraphStore| » | data
Fuseki:serviceQuery| » | query

Choose a directory
Start Service

How Start the Service o spart the service,first run spoon as Administrator, go to the
terminal and type: cd /fuseki; ./Fuseki-server -port=3030-
config=config.ttl To access the service go to: http://localhost:3030/
control-panel.tpl To perform some queries make a request to http://
localhost:3030/myservice/query?query=query

OK Cancel

@ unin

Figure 11: Configuracién del plugin de publicacién RDF (FusekiLoader)

iLoader) que permite el despliegue del triple store fusekﬂ que puede emplearse
como medio de almacenamiento, consulta y de interaccién con los datos gracias
a su SPARQL endpoint. Entre las ventajas que posee dicho triple-store frente
a otras tecnologias similares como VirtuoscF_-gl o Apache Marmotﬂ esta su re-
ducido tamano y la capacidad de soportar algunas caracteristicas necesarias
como consultas federadas e indexacién por texto.

En la figura[11] se puede apreciar la interfaz del plugin con la cual se puede
acceder a las funcionalidades mencionadas mediante su configuracién. Entre los
campos que posee el plugin para su configuracién se encuentran:

Input Dataset: En este campo se define la ruta del archivo que se desea
almacenar y desplegar en fuseki.

Service Name: Campo opcional en donde se define el nombre que se le
puede dar al servicio.

Service Port: Puerto por el cual se puede acceder al servicio.

Graph URI: Sirve para definir un grafo en el cual almacenar la informacién
dentro del triple-store.

Choose Directory : Permite definir la ruta de salida de la aplicacién Fuseki.

Grilla de configuracién : En esta seccion se pueden definir reglas que se
aplicaran al almacenar los datos en el triple-store Fuseki.

— Dataset: Nombre de la variable que representa al dataset a publicarse
dentro de las configuraciones de Fuseki.

— ServiceQuery/Upload/Update/Read GraphStore/Read WriteGraphStore:

Se deben definir estas variables dependiendo del nivel de permisos que
se desee habilitar en el endpoint. Por ejemplo Lectura, Escritura, Ac-
tualizacién, etc.

47https://jena.apache.org/documentation/fuseki2/
4Bhttp://virtuoso.openlinksw.com/
4%http://marmotta.apache.org/
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© @ EldaPDIStep

Step name |Elda Loader
Elda Parameters :
SPARQL Service Precatch
Base URI Load Values

Entities Properties

Entity Label  Sort Property Property

Output Directory Choose a directory

How Start the Service gty /elda , execute elda with the next command ‘java jar start.jar' , now in your

browser go to the url: http://localhost:8080// + and an entity label that your choice

OK Cancel

& Help

Figure 12: Configuracién del plugin de explotacién ELDA (Elda Loader)

— Lucene: Permite definir los campos que se indexaran por texto. Para
definir los campos a indexar se debe colocar la URI completa y si hay
varios separarlos por “”.

Soporte a la etapa de explotacion

En el d&mbito de explotacién el framework ofrece la posibilidad de consumir y
navegar por la informacién generada mediante un API SPARQL conocido como
ELDAE[ La configuracion y los datos necesarios para el despliegue de esta in-
terfaz web se encuentran dentro del mismo plugin y requiere tnicamente su
configuracién mediante la interfaz presentada en la figura Las configura-
ciones que se pueden realizar sobre esta interfaz son:

e Sparql Service: Endpoint Sparql del cual se tomara los datos.

e Base URI: URI del grafo en el cual se encuentran los datos que se desean
explotar.

e Load Values: Carga los datos en la grilla de configuracién.

e QOutput directory: Ubicacion de salida del software ELDA configurado y
listo para ser desplegado.

e Grillas de configuracién: En esta seccién se pueden seleccionar las elemen-
tos encontrados en el endpoint (entidades y propiedades) que se desean
visualizar mediante ELDA. Ademés es posible renombrar en la columna
“Label” los elementos seleccionados para facilitar su interpretacion por el
usuario.

Como resumen en la figura [T3] se puede observar un esquema con cada uno
de los plugins tratados y como en conjunto llegan a cubrir cada una de las
diferentes etapas en la publicacién de Linked Data.

50http:/ /www.epimorphics.com/web /tools/elda.html

24



Spedcification

D o

OAllLoader pMARC21Records Loader  JSON
Text file input

Modeling

GetProperties OWL

~

Generation

Cleaning :ef_é

Replace instring String operations Split Fields

Transformation a -
] ]
E—! :(1

RZRML

R2RMLtoRDF  Ontology Mapping 7

Linking J

SilkPlugin

Figure 13: Plugins del framework que soportan LOD

IV. Casos pE Uso

Para demostrar la validez del framework propuesto sobre diversos escenarios,
se ha aplicado el proceso metodolégico de publicacién de datos enlazados sobre
tres ambitos diferentes: Repositorios digitales, recursos bibliotecarios y recursos
de una base de datos de indole empresarial. Estos casos de uso se describen a
continuacion:

[. Casos de uso Repositorios Digitales

Una de las primeras pruebas realizadas con el framework desarrollado, fue la
transformacién y publicacién como Linked Data de los datos pertenecientes a
repositorios digitales Dspace. Especificamente los datos tratados pertenecen
a los repositorios encontrados en los Dspaces de diversas universidades del
Ecuador.

Especificacién

Para la lectura de los datos de las fuentes Dspace se utilizé el estandar OAI-
PMH, el cual es un mecanismo reconocido para cosecha de metadatos en el
ambito de repositorios digitales y que brinda la posibilidad de acceso a través
de peticiones HTTP. Aunque Kettle posee un gran conjunto de plugins para
la lectura de diferentes formatos, en este caso debido a caracteristicas propias
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de la llamadas al servicio fue requerida la generaciéon de un plugin especial-
izado, con el fin de asegurar la fiabilidad en la lectura y carga de estos tipos
de informacion. Hay que destacar que en plataformas de generacién LOD sim-
ilares no dan soporte a este tipo de datos especifico (OAI-PMH). Ademds, la
incorporacion de este formato dentro de dichas plataformas implicaria un arduo
proceso de desarrollo debido a que en general sus arquitecturas son poco exten-
sibles, una excepcién es UnifiedViews en la cual se pudo haber desarrollado una
DPU (Pluging) para OAI-PMH.

En la figura [I4] se presenta un ejemplo de configuracion para el plugin men-
cionado para el repositorio de la universidad de Cuenca.

OAI-PMH Loader

Step name |gaLoader Titulo
INpuUt URI | hetp: //dspace.ucuenca.edu.ec/oaifrequest
Prefix xoai ~ || Get Formats

[0ai20:0AI-PMH/oai20:ListRecords/oz

| @ Help OK Cancel Precatch Data

Figure 14: Configuracién del plugin para carga de datos mediante OAI

El diseno de las URIs que fue aplicado sobre estos ejemplos poseen el sigu-
iente formato:
http://DireccionServidorElda/FuentedeOrigen /TipodeRecurso/NombredelRecurso

Donde la primera parte de la URI esta conformada por la direccién del
servicio del API ELDA, lo que ofrece la ventaja de ser direccionadas a una
péagina de descripcion del recurso cuando es accedido, funcionalidad que forma
parte de la etapa de explotaciéon. El resto de elementos presentes en la URI
sirven como identificador del recurso y su fuente de procedencia.

Un ejemplo de una URI generada acerca de una persona que es autor o/y
contribuyente del algtiin recurso se muestra a continuacién:

http://190.15.141.66:8899/ucuenca/contribuyente/ESPINOZA_MEJIA__JORGE
MAURICIO

Modelamiento

Dentro de esta etapa, tomando en consideracion que los recursos extraidos son de
tipo bibliograficos, se han seleccionado vocabularios ontoldgicos que cubren este
dominio, como bibﬂ dctermﬂ Adicionalmente para datos que no cubren
los vocabularios mencionados como personas se han seleccionado ontologias adi-
cionales como foaﬂ que permite identificar seméanticamente a los autores o
contribuyentes de los recursos bibliograficos y RDAA@ para relaciones espe-
ciales entre recursos (a contribuido en, a creado , es parte de). Para cargar
los vocabularios mencionados dentro del flujo, se utilizé el plugin “GetProper-
tiesOWL” correspondiente a la etapa de modelamiento, mediante la declaracién

5lhttp://bibliontology.com/
52http://dublincore.org/
53http://xmlns.com /foaf/spec/
54http://www.rdaregistry.info/
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http://190.15.141.66:8899/ucuenca/contribuyente/ESPINOZA_MEJIA__JORGE_MAURICIO
http://190.15.141.66:8899/ucuenca/contribuyente/ESPINOZA_MEJIA__JORGE_MAURICIO

(-] Get Properties OWL

| StepName | Get properties OWL
| Input Ontology URL or the name of prefix

Add Uri Load File Delete record

Num Name Source Description
bibo http://purl.org/ontelogy/bibo/ From URI
dcterms http://purl.org/dc/terms/ From URI
foaf http://xmlns.com/Foaffo.1/ From URI
bibtex http://purl.oclc.org/NET/nknouffns /bibtex# From URI
rdaa http://rdaregistry.info/Elements/a# From URI

noa W[

gHelp‘ oK cancel Precatch Data

Figure 15: Configuracion del plugin para la carga de ontologias.

de los prefijos de las ontologias seleccionadas. Respecto a las herramientas de
LOD disponibles, solamente la plataforma Optique y las herramientas de gen-
eracién de RDF: RML Editor y Karma proveen mecanismos para la asistencia
dentro del modelamiento ontolégico de las fuentes de datos. Estas herramientas
permiten pre cargar vocabularios y sugieren conceptos en el proceso de gen-
eracién de mappings. No obstante, las demds herramientas ignoran esta etapa y
requirieran de cambios significativos dentro de su diseno para la incorporacion
de esta funcionalidad.
La configuracion del plugin se puede apreciar en la figura

Generacion

Como primer paso dentro de la etapa de generacién fue necesario realizar la
revisiéon y analisis del estado de las fuentes. Dicha actividad se realizé con el
objetivo de asegurar la calidad de los datos y poder ejecutar las correcciones
necesarias previas al proceso de transformacién. Una vez reconocidos los prob-
lemas se desarrollé flujos de limpieza utilizando para esto varios de los plugins
nativos de la herramienta Kettle de Pentaho como se puede ver en la figura [16]
Entre algunos de los problemas méas comunes encontrados en las fuentes estan:

Datos adicionales no correspondientes a los nombre propios de autores, por
ejemplo:

e Recalde Moreno, Dr. Celso
e Torres Arroba, Fernando Javier Ph.D

Dos nombres pertenecientes a diferentes autores en un solo campo:
e Castro Munoz, Celia Maria;Chang Gomez, José Vicente
e Rivas Tarazona, RossanaOsorio Llanos, Ana Cecilia
Nombres completos sin separador entre nombres y apellidos.
e Poma Salazar Moénica Eulalia

e Hidalgo David
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Figure 16: Parte del flujo

La posibilidad de definir flujos completos para la limpieza y normalizacién
i6n como RDF y ademas la reutilizacion de fun-
cionalidades propias de un gestor ETL (Kettle) son caracteristicas importantes
Esto debido a que las demés plataformas de LOD
disponibles actualmente ignoran estas actividades o cuando méas permiten re-
alizar normalizacién de los datos a un nivel basico (plataforma Karma). Si bien
plataformas como Unified Views podrian ser extendidas para realizar estas la-
bores mediante el desarrollo de nuevas DPUs (Operaciones con cadenas de texto,
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divisién de campos, etc.), esto requiriere de un gran esfuerzo de implementacién
debido principalmente a que los datos estan orientados a ser manipulados una
vez se encuentran como RDF.

Posteriormente a la etapa de limpieza, para la trasformacién de los datos
disponibles de las fuentes Dspace a RDF, se definié un conjunto de reglas de
mapeo basados en el flujo de datos disponible y las ontologias cargadas, uti-
lizando para esto el plugin “Ontology Mapping” descrito en la seccién ante-
rior. Dado que los datos estan cargados dentro del flujo, su definicién consiste
bésicamente en reconocer campos como nombres de autores, titulo, resumen,
etc. que contienen las fuentes, para definir su relaciéon con su respectivo vocab-
ulario seméantico.

Los recursos o entidades que se identificaron durante esta etapa, fueron Per-
sonas que pueden representar autores o contribuyentes de alguna obra, Docu-
mentos que representan a los recursos bibliogréaficos y Colecciones a las cuales
pertenecen dichos documentos. Un ejemplo de los mapeos realizados para los re-
cursos bibliograficos se muestran en la tabla 2l En la parte izquierda de la tabla
se define el campo encontrado en la fuente que se asociara con el vocabulario
seméantico presentado en la derecha.

Documentos Bibliograficos

Tipo: http://purl.org/ontology/bibo/Document

Campos Vocabulario semantico
Date/Accessioned | dcterms:dateSubmitted
Date/Available dcterms:available -
Date/issued dcterms:issued

Abstract bibo:abstract

Provenance dcterms:provenance

Subject dcterms:subject

Title dcterms:title

Language dcterms:language

License dcterms:license

URI bibo:uri

Handle bibo:handle

Table 2: Mapeo de las propiedades de un documento

El plugin con los mapeos definidos para todos los recursos se puede ver en

la figura

Publicacion

Para la publicacién de los datos obtenidos como documentos RDF en la etapa
de trasformacion, se configuré el plugin “Fuseki Loader” para cada repositorio
fuente. Las configuraciones que se realizaron fueron la definicién de grafos para
cada endpoint, permisos exclusivos lectura para precautelar modificaciones no
autorizadas y la indexacién de las propiedades mas relevantes en cada recurso,
como Titulo, Asbtract, Nombre de Autores, Nombres de colecciones, etc. que
se utiliza en la etapa de explotacién. Las configuraciones mencionadas se puede
apreciar en la figura
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 http://purl.org/ontology/bibo/Document 
dcterms:dateSubmitted
 dcterms:available 
 dcterms:issued 
 bibo:abstract 
 dcterms:provenance 
 dcterms:subject 
 dcterms:title 
 dcterms:language 
 dcterms:license 
 bibo:uri 
 bibo:handle 

. Ontology & Data Mapping

| Step name | ontology Mapping| ]
Ontologies step |get properties OWL ~ || Find Step
| Data step pata precatching - | PreviewData
Dataset Base URI | http://190.15.141.66:8899 /ucuenca/
| Output Directory | /home/cedia/Transf/UCUENCA/GeneracionTT
| "Cl5SEiFEation . Annotation| Relation
| Entities Mapping: Delete Records
1~ #p Ontology  Entity Relative URI URI Field ID DataField 1 | DataValue 1
i 1! coo1 bibo http://purl.org/ontology/bibo/Document recurso/ substring(${ld Record},37) Field identifier
| 2 cooz bibo http://purl.org/ontology/bibo/Chapter recurso/ substring(${id Record},37) Field dc/type/%
| 3/C003 | bibo http://purl.org/ontology/bibo/Article recurso/ substring(${Id Record},37) | Field dc/type/%
| 4 cooa | bibo http://purl.org/ontology/bibo/Film recurso/ substring(§{ld Record},37) | Field de/type/%
| 5 €005 | bibo http://purl.org/antolegy/bibo/image recurso/ substring(§{id Record},37) | Field dc/type/%
| 6 C006 | bibo http://purl.org/ontology/bibo/Map recurso/ substring(5{id Record},37) | Field dc/type/%
| 7| coo7 bibo http://purl.org/ontology/bibo/AudioDocument recurso/ substring(${id Record},37) Field dc/type/%
| 8/ coog | bibo http://purl.org/ontology/bibo/Journal recurso/ substring(${id Record),37) | Field dc/type/%
| 9/Co09 | bibo http://purl.org/ontology/bibo/Report recurso/ substring(${ld Record},37) | Field dc/type/%
| 10| CO10 bibo http://purl.org/ontology/bibo/Book recurso/ substring(${ld Record},37) Field de/type/%
| 11,€011 | bibo http://purl.org/aentolegy/bibo/Thesis recurso/ substring(${id Record},37) | Field de/type/%
| 12| co12 foaf http://xmlns.com/foaf/0.1/Person contribuyente/ upper(Data) Field dc/contributor/author/¢
| 13} €013 foaf http://xmlns.com/foaf/0.1/Person contribuyente/ upper(Data) Field dc/contributor/advisor/
| 14/ C014 | bibo http://purl.org/ontology/bibo/Collection coleccion/ Data Field setspec
|
|
(@ relp oK cancel

Figure 17: Definicion de mapping seméantico para la universidad de Cuenca.

Enlace de datos (Linking)

El proceso de Linking como se ha definido anteriormente se ha realizado despues
de la etapa de publicacién, aprovechando de esta manera los datos disponibles
en los endpoints que requiere el plugin desarrollado. Para la configuracién del
proceso de enlace se ha decidido usar las configuraciones por defecto, ingresando
tnicamente las direcciones spargl de los endpoints a enlazar, sus grafos y los
umbrales de comparacién y validacién, como se muestra en la figura[I9 Como
ejemplo se ha realizado el proceso de Linking para los datos obtenidos a partir
del repositorio de la universidad de Cuenca y Cedia.

Los autores encontrados y validados por el plugin de enlace de datos entre
los repositorios de ejemplo se resumen en la tabla [3]

Universidad de Cedia

Cuenca

Delgado  Suconota, | Delgado, Maria Fer-
Maria Fernanda nanda

Illescas Riera, | Illescas Riera,

Raquel Guadalupe Raquel
Ortiz Segarra, José

Ortiz Segarra, José

Ignacio

Andrade, Gabriela Andrade, Gabriela
Espinoza, Mauricio Espinoza, Mauricio
Saquicela, Victor Saquicela, Victor

Table 3: Resultados del proceso de Linking entre Universidad de Cuenca y
CEDIA

Explotacién

Para la explotacién de los datos pertenecientes a los Dspace se configurd y
utilizo el plugin “Elda Loader”, el cual permite generar una instancia de ELDA
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x FusekiLoader
Step name |FysekjLoader

‘ Input Dataset | jhome/cedia/Transf/UCUENCA/GeneracionTT/Actualizado.ttl | Load File

Fuseki Parameters : Precatch
Service Name myservice
Service Port |g1gg

GraphURI | heep://190.15.141.66:8899/ucuenca/

Parameter Value
fuseki:datased v | myds
adwriteGraphstore| ~ | data
Fuseki:serviceQuery v | query

lucene:Fulltext http://purl.org/ontelogy/bibo/abstract;http://purl.org/dc/terms/title;http://purl.org/dc

/home/cedia/Transf/UCUENCA/FUSEKITT

Start Service | | Stop Serv

Choose a directory

ce | | Open Browser

How Start the Service i, seart the service, first run spoon as Administrator, go to the terminal
and type: cd /home/cedia/Transf/lUCUENCA/FUSEKITT/fuseki; ./fuseki-
server —port=8180 —~config=config.ttl To access the service go to: http://
localhost:8180/control-panel.tpl To perform some queries make a
request to http://localhost:8180/myservice/query?query=query

OK Cancel

[P

Figure 18: Configuraciones para la publicacién de los datos de la universidad
de Cuenca.

Linking SILK PLUGIN

Step name

Insert first endpoint:
Graph first endpoint
Insert second endpeint:

Graph second endpoint

silkPlugin
http://190.15.141.66:8890/myservice/query
http://190.15.141.66:8899/cedia/
http://190.15.141.102:8891/myservice/query
http://190.15.141.66:8899/ucuenca/

File SLS Load || Clear
Threshold for metrics [ 3
Thresheld for refine process [ 7
Linking File OUtpUt | /home/cedia/EnlaceSILKPlugin/Pruebas | Choose

& Help

OK Cancel

Figure 19: Configuracién de ejemplo dentro del plugin SILK

para visualizar los recursos de forma amigable al usuario como se presenta en la
figura[20]. Al igual que en la etapa de publicacién se generd una configuracién
para cada fuente Dspace, con la diferencia que al final todos los archivos fueron
concatenados en uno solo y levantados en un solo servicio ELDA con el objetivo
de optimizar recursos.

Como otra forma de aprovechar los recursos y el indexado sobre los datos
definido, se realizo un buscador de recursos para faciltar la localizacién de los
informacién de los Dspaces frente a los usuarios, como se puede ver en la figura

21

IT.

De forma similar a los procesos de publicacién de datos enlazados de reposito-
rios Dspace, se procedié a utilizar el framework sobre datos bibliotecarios para
probar su validez en este ambito. Los datos de la biblioteca procesados en este

Casos de Uso Bibliotecas
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Elda Standalone

4 Lin ked Data APl atom html json rdf text L xml

— On This Page
Search Results L

» Results 1 to 10 of 34227

Abadia Macias, Galo Nelson

badia Macias, Galo Nelson
bad A. , Diego

first name Galo Nelson bad £ Mariana

A, Patricio

d
d
d
- d
last name Abadia Macias d Abad, Cumanda Patricia
d
d
d
d
d

ba
ba
bad Abril, Franklin Roberto

Aguilar, Carlos Humberto

Aleman, Nataly Maria

type Person b
pa

bad Alvarado, Carlos Santiago

bad Alvarado, José Patricio

ext »

PELLELEERLD

is author of 18803

WOW W W W W W W W

Abad A. , Diego

first name Diege Sort by

last name Abad A
EIND name
Person GRS frstname
GIAD tast name
D type
G D is author of

type

is author of 6304

Figure 20: Interfaz web Elda para visualizacién de Personas

caso de uso correspondieron a los manejados por la Biblioteca Juan Bautista
Vésqueﬂ en su base de datos. Dado que el sistema que utiliza la biblioteca no
tiene un servicio especifico para exportacién y cosecha de sus datos se requirid
un procesamiento previo para almacenarlos bajo el formato Marc 21.

Especificacion

Los datos que se trataron en esta etapa como se ha mencionado anterior-
mente fueron tomados desde fichero con formato Marc 21 para una mejor es-
tandarizacién. El formato Marc 21 es un formato de almacenamiento e inter-
cambio bibliotecario ampliamente usado en este ambito por lo que representa
apropiadamente las necesidades de este caso.

Para la lectura de Marc 21 se utilizo el plugin desarrollado “Marc Input”
y se configuro tal como se muestra en la figura Entre los campos que se
definieron se encuentran la ruta del archivo con extension marc 21, los campos
que se extraeran del archivo y si se requiere exportar los datos a XML. Para el
diseno de las URIs se siguid el mismo formato que el utilizado en el caso de los
Dspace.

Modelamiento

Para la etapa de modelamiento de recursos bibliotecarios se tomaron las mismas
ontologias utilizadas para el caso de uso de los Dspace como bibo y dcterms.
Se utilizaron las mismas ontologias debido a que en ambos casos cubren el vocab-
ulario relacionado con recursos bibliograficos. De la misma forma para autores
se ha utilizado la ontologia foaf que permite cubrir el vocabulario entorno a las
personas o entidades. La mayor diferencia detectada con el caso del Dspace con
la extraccion de informacién de fuentes bibliotecarias, es que las tltimas poseen

55http://www.ucuenca.edu.ec/recursos-servicios/biblioteca/la-biblioteca
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SPARQL =22y

1116 results

Search
Disefio € implementacion de un repositorio ecuatoriano de datos enlazados
Linked Data FTGO! geoespaciales
Abstract
®Al ODocuments This work presents the processes and activities done for generation, publication and
persons @Collections visualization of Geospatial Linked Data of Ecuador, considering that the We...more
From: B CHENCA Abstract : i
s Este trabajo presenta los procesos y actividades realizadas para la generacion, publicacion
Alf Hucuenca [HUCE TIESPE y visualizacion de Datos Enlazados Geoespaciales (Geo Linked Data) d...more
PUCE JPUCESI LJUIDE CIUNEMI subject
ICEDIA MWIUCUENCA LJUTPL LINKED DATA
Subject

GEO LINKED DATA
Suggested Queries

Enriquecimiento semntico de guias de programacién electrénica
Abstract
"IN The great developments in the technological area and especially in the area of the Digital
: : Television have generated new researching lines, and this thesis is a..more
Subject
LINKED DATA

Documentos de lo
primer nombr

Figure 21: Buscador de recursos enlazados de repositorios Dspace

e MARC Input

Step name IMARCZ'\ Records Loader| ]
Batch g

Name of the marcfile (mre) | /home/cedia/Biblioteca/Datos25000.mrc Browse...
Generate MARC XML &

Fields to load separate with @ | 920a@022a@040a@040b@041a@082a@082c@100a@100b@10(

OK Cancel

Figure 22: Panel de configuracion de plugin Marc21

datos méas detallados respecto a los recursos, como ubicacion del recurso, niimero
de paginas, editorial entre otros que son titiles para catalogacién de los recursos
tanto fisicos como digitales. La carga de las ontologias mencionadas se realizd
mediante el plugin ( GetPropertiesOWL) configurandolo de forma similar a como
se muestra figura [I5]

Generacion

En esta etapa, de forma similar al caso de uso anterior se ha comenzado con la
revision y andlisis de las fuentes de datos. Una de las principales caracteristicas
que se puede apreciar en la fuente de tipo bibliografico es que sus campos son
identificados por cédigos alfanuméricos propios de Marc 21, por lo que fue nece-
sario mapear dichos valores por conceptos mads intuitivos. Adicionalmente, a
partir del andlisis se detecté patrones de problemas muy similares a los de los
recursos bibliogréaficos de los Dspace como:
Informacién adicional a los autores que no son propios de su nombre

e Beryl [et al.]
Varios Autores en un mismo campo de autor.
e Curtius, Ernst Robert. Frenk Alatorre, Margit, traductor

Valores de otros campos dentro de autores.
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e 1572-1631

Los patrones de errores encontrados sirvieron para realizar las labores de
limpieza mediante flujos y estandarizaciones previas a la transformacién. Pos-
teriormente dentro de la etapa de transformacién se realizé el reconocimiento
y el enlace de los campos mas relevantes dentro de los recursos bibliotecarios
con sus correspondencias con el vocabulario ontolégico. Entre las clases que se
reconocieron a partir de datos bibliotecarios se tiene de forma similar al caso
de uso anterior, personas que representan a los autores principales o secundar-
ios, los recursos bibliograficos que son los documentos catalogados por el centro
bibliotecario, las colecciones a las que pertenecen los documentos y el centro cat-
alogador o biblioteca. En la tabla[f] se presenta a mds detalle las propiedades y
campos que se mapearon para la generacion de Linked Data a partir de recursos
bibliograficos.

Campos Descripcion Vocabulario

Marc 21 semantico

20 a ISBN bibo:isbn

41 a Lenguaje dcterms:language
245 a Titulo dcterms:title -
250 a Edicién bibo:edition

260 b Editor bibo:editor

300 a Numero de Paginas bibo:numPages

362 a Fecha de publicacién | dcterms:issued

520 a Resumen bibo:abstract|

653 a Descriptores dcterms:subject]
856 u Ubicacién URI bibo:uri

900 a Numero de Volumen | bibo:volume

900 o Localizacién dcterms:Location

Table 4: Mapeo de propiedades de recursos bibliotecarios

Publicacién

Para la publicacién de los datos se generd una instancia de fuseki mediante el
plugin FUSEKI LOADER al igual que en el caso de repositorios Dspace.

Enlace de datos (Linking)

Al reconocer que existe una estrecha relacién entre la biblioteca Juan Bautista
Viésquez tratada y la universidad de Cuenca, debido a que la biblioteca pertenece
a la universidad, se quizo comprobar si existen enlaces de autores entre sus
repositorios. Para comprobar los enlaces existentes y validarlos como en el caso
de uso anterior, se utilizo el plugin desarrollado SILK. Como resultado del enlace
se encontraron 41 enlaces, una muestra de los enlaces mencionados se presentan
en la tabla Bl

Explotacion

Dentro de la etapa de explotacién se utilizé el plugin FLDA LOADER, para
generar un servicio que permita la visualizacién y bisqueda a través de los datos
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 bibo:isbn 
 dcterms:language 
 dcterms:title 
 bibo:edition 
 bibo:editor 
 bibo:numPages
 dcterms:issued 
 bibo:abstract 
 dcterms:subject 
 bibo:uri 
 bibo:volume 
 dcterms:Location 

Biblioteca JVB Universida de
Cuenca

de la Charles, Marie Charles, Marie de la

Villaroel, Gaspar de Villaroel, Gaspar de

Rocafuerte, Vicente Rocafuerte, Vicente

Quezada Q., Fausto C Quezada Q., Fausto C

Barrera A., T Barrera A., T

Table 5: Muestra del resultado del proceso de Linking entre la biblioteca JVB
y Universidad de Cuenca

generados de fuentes bibliotecarias. En la figura[23]se muestra la interfaz que el
API ELDA permite visualizar, en este caso presenta recursos bibliotecarios que
se han generado como LOD.

Search Results Show Search Form

000001

abstract En esta obra se propene un difijlogo abierto con algunos de
Ios autores mAjs importantes que han abordado el origen de
la salsa en el barrio Lating de la ciudad e New York. La obra
culmina planteando la evoluciA®n a la Post-Salsa en las
diferentes tendencias que erizan su produccifen
actual Se incluye en el ankjlisis Io que el autor llama “La
salsa PacAfico” hecha en Cali, sus logros y realizaciones.

edition 2aed. correg
isbn 9789586706834

language es

location SALA 2 ARTES

num pages 387 p.

provenance UC-YANUNCAY

subject CHARANGA Y PACHANGA
title La salsa en discusif®n
type Document

volume Artes Musicales

collection col_%20911

creator ULLOA_S._ALEJANDRO

Figure 23: Interfaz API ELDA que presenta recursos bibliograficos

ITI. Base de datos de una empresa

Un 1ltimo caso de uso que se ha tratado para mostrar la validez de la plataforma
sobre multiples ambitos, es la de publicacién de LOD a partir de una base de
datos. Este caso se ha considerado relevante pues mucha de la informacién que
puede requerirse ser convertida bajo los principios de LOD generalmente pueden
venir de una fuente de almacenamiento comun como lo son las base de datos. La
base de datos utilizada en este caso se encuentra en MySqﬂ y ha sido generada
como muestra, basandose en algunos de los datos que puede tener una empresa
con respecto a sus empleados.

56https://www.mysql.com/
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Especificacién

El esquema tomado para la aplicacién de este caso de uso se puede ver en la
figura 24 En este esquema constan de forma simplificada las tablas con los
datos acerca de empleados, sucursales y empresas que pueden ser parte de los
datos comunes contenidos en aplicaciones empresariales.

] empresa v
1D INT{11) _ sucursal v
] j
Nombre_Empresa VARCHAR(45) l_ Sucursal_ID INT{11)
Sucursal_Principal INT{11) =4 Descripcion VARCHAR(45)
|
L — Numero_Sucursal INT{11)
—— Empresa_|D INT{11)
"] empleado v

Cedula CHAR{10)

Nombre VARCHAR(45)
—1
Cargo VARCHAR(45)

& Sucursal_Trabaja INT(11)
»

Figure 24: Diagrama con el esquema de base de datos

Para la obtencién de los datos contenidos en la base de datos se utilizé uno
de los plugins propios de la plataforma llamado “Table Input”, el cual permite la
consulta de tablas de una base de datos mediante la generacién de una conexion
y que puede ser refinadas con una consulta SQL. Como ejemplo en la figura [25]
se muestra la configuracion realizada para la obtencién de los datos de la tabla
empleados.

o Table input
| Step rame |
Connection o ccepatabase ~ | | Edit... | | New... || wizard...
|5QL Get SQL select statement...
|[SELECT * FROM empleado ;
|Line 1Column 0
| Enable lazy conversion
Replace variables inscript?
| Insert data from step =
@
Limitsize |©
& Help OK Preview Cancel

Figure 25: Configuracion del plugin sobre la tabla empleados

El modelamiento de la URI de forma similar a como se ha venido realizando
contiene el siguiente formato dependiendo del tipo de recurso:

http://{Direccién_Elda}/empresa/{Persona|Organizacién|Sucursal}/{Cédula|Cédigo}

Modelamiento

Los datos obtenidos en este caso estan enfocados al &mbito empresarial, por lo
que las ontologias han sido seleccionadas segiin este requerimiento. Entre las
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ontologias seleccionadas se encuentran foaf que como se ha mencionado cubre el
ambito relacionado con descripcién de personas e instituciones y Schema.org{il7
la cual es una ontologia muy completa y de ambito general enfocado principal-
mente para descripcién de paginas web pero se ha comprobado se extiende muy
bien en el ambito empresarial y de empleados que se requeria en este caso de
uso. Las ontologias han sido cargadas como en casos anteriores mediante el
plugin GetPropertiesOWL.

© O Get Properties OWL

StepName | Get properties OWL
Input Ontology URL or the name of prefix

Add Uri Load File Delete record

Num Name Source Description
1 foaf http://xmins.com/Foaf/0.1/ From URI
2 schema.org http://schema.org/ From URI

@ Help OK Cancel Precatch Data

Figure 26: Normalizacién de la tabla empleados

Generacion

Para este caso de uso, la etapa de generacién se ha simplificado en gran me-
dida pues al conocerse el estado de la fuente de datos, se ha evitado realizar
actividades como andlisis y limpieza de datos que en casos anteriores se han
realizado. Sin embargo, labores de estandarizacién y adaptacion de los datos
se han mantenido, pues es necesario convertir las tablas de las fuentes de datos
en tripletas para su correcta manipulacién por el framework. Una vez que los
datos han sido adaptados se ha realizado el proceso de mapping correspondiente
mediante el plugin Ontology Mapping, siguiendo las relaciones definidas en la
tablas [0} [7] [§] para los diferentes recursos encontrados.
Personas Tipo : http://xmlns.com/foaf/0.1/Person

Campo Vocabulario Semantico
Nombre foaf:name

Cargo schema:jobTitle

Sucursal schema:memberOf

Table 6: Relaciones definidas entre los datos de empleados y el vocabulario.

Sucursal Tipo : http://schema.org/Organization

Campo Vocabulario Semantico
Descripcién foaf:name
Teléfono foaf:phone
Empresa schema:parentOrganization

Table 7: Relaciones definidas entre los datos de sucursales y el vocabulario.

57http://schema.org/
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Empresa Tipo : http://schema.org/Organization

Campo Vocabulario Semantico
Nombre foaf:name

Table 8: Relaciones definidas entre los datos de la empresa y el vocabulario.

Publicacion

El proceso para esta etapa ha sido el mismo que en casos anteriores, configurando
el plugin FUSEKI LOADER para cargar y proveer un Sparql Endpoint del
archivo RDF generado.

Enlace de datos (Linking)

Para este caso de uso no se han encontrado fuentes de datos comunes con las
cuales realizar enlace de datos, sin embargo en caso de que existieran podria
usarse el plugin de enlace de datos SILK tal como en casos anteriores. En el
ambito empresarial con facilidades como frameworks para generacion de RDF,
iran aumentando las posibilidad de encontrar fuentes de datos con los cuales
pueda enlazarse una empresa, como proveedores o consumidores que también
dispusieran de sus datos en RDF.

Explotacion

Al igual que en casos de uso anteriores se utiliz6 ELDA LOADER para generar
una instancia de ELDA que permite tener una visualizacién mdas amigable de
los datos generados con la plataforma.
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V. CONCLUSION

En este trabajo se presenta una plataforma para la generacién de LOD, que
sigue los lineamientos metodolégicos existentes en el estado del arte para el
proceso de publicacién de LOD. La plataforma ha sido implementada sobre el
popular gestor de procesos ETL Pentaho Data Integration (Kettle) y reutiliza la
mayoria de sus componentes disponibles. Todos estos elementos se han integrado
en un ambiente comin que agilita la generacién de soluciones LOD completas.
Adicionalmente, los componentes/plugins de la plataforma presentada pueden
ser usados de forma independiente para cubrir necesidades especificas dentro
del ciclo de vida de LOD. Todas estas caracteristicas superan las limitaciones
de los frameworks actuales que o cubren solo ciertas etapas de las metodologias,
o sus componentes no pueden usarse de forma independiente.

Una de las caracteristicas destacables del framework expuesto ddemas, se en-
cuentra en su extensibilidad para soportar diversos dominios, aspecto que muy
pocas plataformas se han orientado, ya que en su mayoria fueron disenados para
solucionar problemas especificos (integracién a nivel empresarial, manipulacién
de datos enlazados, etc ). Para demostrar estas capacidades se ha presentado
3 casos de uso sobre 3 dominios diferentes que llegan a demostrar su aplicacién
practica sobre problemas reales y marcan las pautas para llegar a abarcar do-
minios similares.

El trabajo futuro se centrara en expandir el &mbito de la plataforma a nuevos
dominios de la informacion, a través del desarrollo de nuevos plugins. Adicional-
mente, se pretende desarrollar un médulo para recomendacién de ontologias y
conceptos dentro de la fase de mapeo seméantico de datos. De igual manera, se
agregaran componentes para el soporte nativo de tecnologias seménticas den-
tro del gestor ETL, especificamente: lectura/manipulacién/almacenamiento de
RDF-SPARQL.

Finalmente, la plataforma se probara con casos de uso reales adicionales con
el objetivo de aprovechar el conocimiento que proveen las particularidades de
cada caso. Es importante comentar el éxito de la plataforma presentada reside
en la constante adquisicién de experiencia de los aplicaciones realizadas y surge
de la necesidad de aplicacion del proceso de publicacién de LOD sobre casos
reales.
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