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Resumen

La Web Semaéntica, plantea potenciales oportunidades para dotar de significa-
do a los contenidos web. Las ontologias constituyen una de las principales herra-
mientas para especificar explicitamente los conceptos de un dominio concreto, sus
propiedades y sus relaciones; de manera que la informacién se publique en forma-
tos que sean entendibles por agentes maquinas que pueden localizar y gestionar
de forma precisa la informacion.

En esta tesis se presenta una aplicacién para la generacién un modelo ontolégico
comun, el cual describe diferentes fuentes de datos mediante sus metadatos, es-
pecificamente se trabajé con fuentes de tipo Base de datos, CSV, XML y EXCEL.
Para ello, se analizé diferentes ontologias de descripciéon de metadatos, entre las
cuales se tienen DCAT, PHDD y DISCO. Estas tres fuentes se unieron en un solo
modelo, sobre el cual se realizaron algunas modificaciones, siendo la méas importan-
te la incorporacién de una estructura, la cual me permita describir los diferentes
tipo de datos que tienen los atributos de las fuentes. Después se procedié a la
creaciéon de un modelo relacional comin, donde se almacena temporalmente los
metadatos extraidos, para su posterior mapeo con el modelo ontolégico comtun. Fi-
nalmente se procedié a generar un archivo RDF sobre el modelo ontolégico comtin
y publicar el mismo para su explotacion.

Para validar experimentalmente el modelo creado, se planteé un escenario de in-
tegracion de varias fuentes de datos, donde se realizo una comparaciéon haciendo
consultas al modelo ontoldgico comin y haciendo una inspeccién de forma ma-
nual a los metadatos y datos de dichas fuentes, esto con la finalidad de obtener la
utilidad del modelo ontolégico comun. Concluyendo que mediante el modelo on-
tolégico comun el usuario encargado de la integracién puede extraer las posibles
asignaciones seménticas en términos de integracion de datos, de forma facil y a
un menor costo, ya que lo realiza sobre un solo repositorio comun.

Palabras clave: ONTOLOGIA,WEB SEMANTICA, RDF INTEGRACION,
SPARQL, ANOTACION SEMANTICA, LINKED DATA, DCAT, PHDD.



Abstract

The Semantic Web, propound potential opportunities to give meaning to web
content. Ontologies are one of the main tools to explicitly specify the concepts of
a particular domain, its properties and its relationships; so that the information is
published in formats that are understandable by machine agents that can locate
and manage the information accurately.

This thesis presents an application for the generation of a common ontological
model, which describes different data sources through its metadata, specifically
worked with sources such as Database, CSV, XML and EXCEL. For this, different
ontologies of metadata description were analyzed, among which DCAT, PHDD
and DISCO are available. These three sources were united in a single model, on
which some modifications were made, the most important being the incorporation
of a structure, which allows me to describe the different types of data that have
the attributes of the sources. Afterwards, a common relational model was created,
where the extracted metadata is temporarily stored, for its subsequent mapping
with the common ontological model. Finally, we proceeded to generate an RDF
file on the common ontological model and publish the same for its exploitation.

In order to experimentally validate the created model, an integration scenario
was set up for several data sources, where a comparison was made by consulting
the common ontological model and manually inspecting the metadata and data of
said sources, this with the purpose to obtain the utility of the common ontological
model. Concluding that through the common ontological model, the user in charge
of integration can extract the possible semantic assignments in terms of data in-
tegration, easily and at a lower cost, since it is done on a single common repository.

Keywords: ONTOLOGY, SEMANTIC WEB, RDF, SPARQL, SEMANTIC AN-
NOTATION, LINKED DATA, SELECTION OF ONTOLOGIES.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Identificacién de un problema

En los 1dltimos anos el manejo de la informacién ha sufrido un cambio dréstico,
si bien, en afios anteriores normalmente se trabajaba sobre un solo sistema de in-
formacién centralizado, permitiendo a las organizaciones existir y competir en el
mercado. La aparicién de nuevas tecnologias como el Internet han revolucionado
el acceso a los datos digitales a nivel mundial, produciendo un escenario mucho
més grande para la obtencién de la informacién, la cual generalmente proviene de
fuente de datos heterogéneas. Esto ha obligado que el mundo empresarial actual
tenga que trabajar con diferentes, pero coexistentes fuentes de datos o sistemas
de informacién, realizando un gran esfuerzo para a partir de las mismos descubrir
oportunidades de negocio y tomar las mejores decisiones. [1].

Al tratar con fuente de datos que poseen modelos de datos diferentes, tanto los
costes como los recursos de las organizaciones se incrementan, ya que dichos mo-
delos se deben tratar por separado, utilizando diferentes herramientas y procesos.
Asi mismo, por cada origen de datos distintos se deben realizar adaptaciones sobre
una estructura montada, lo que de igual manera representa cambios muy significa-
tivos en la organizacién. Es en este escenario en donde la integracién de fuentes de
datos heterogéneas se estd volviendo cada vez mas indispensable a fin de reducir
el esfuerzo en el tratamiento de la informacién, permitiendo tener una vista unifi-
cada de los datos para una accesibilidad idonea, que sirva para las necesidades de
negocio. [2].

Si bien el proceso de integracién representa una enorme oportunidad para re-

ducir el desarrollo a largo plazo y el costo de mantenimiento de los sistemas he-
terogéneos, su implementacién no es un proceso sencillo debido a diversas razones.
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Las fuentes de datos ademads de ser sintactica y esquemdéticamente heterogéneas,
se pueden encontrar en distintas plataformas de hardware lo que aumenta atin
mas la complejidad de integracion. Un segundo conjunto de retos tiene que ver
con la forma en que los datos se organizan logicamente en las fuentes de datos.
En su mayor parte las fuentes de datos estructurados se organizan de acuerdo a
un esquema. En algunos modelos de datos el esquema especifica un conjunto de
tablas cada una con sus respectivos atributos y en otros modelos el esquema se
especifica por etiquetas, clases y propiedades etc. Por lo tanto, cuando llegan los
datos a partir de multiples fuentes por lo general se ven muy diferentes aunque
representen la misma informacién [3].

En un proceso de integracién, el encargado de la misma, definird un Esquema
Mediador que es el modelo de datos que se quiere lograr con dicho proceso. La re-
lacion entre este esquema deseado y los modelos de datos de las diferentes fuentes
de datos involucradas, se conocen como asignaciones seméanticas y son el compo-
nente mas importante, pero mas complejo y costoso de conseguir dentro del proce-
so integrador. Al tratar con fuentes de datos totalmente heterogéneas, para poder
identificar posibles asignaciones semanticas, se utilizan diferentes herramientas y
recursos por cada fuente (denominadas Wrappers), esto con el fin de obtener o
extraer informacién relevante de cada fuente para su andlisis y descubrimiento de
posibles asignaciones. [4].

Con lo anterior dicho, se puede ver que en un proceso de integracién la deter-
minacion de asignaciones semanticas requiere de herramientas, recursos y accesos
diferentes por cada fuente de datos, ya que las mismas por lo general son es-
quematicamente heterogéneas, lo que implica un costo y complejidad muy alto.
Debido a esto, en este trabajo se trata de contribuir a la solucién de este pro-
ceso complejo de integracion, mediante procesos autométicos de extraccién de
metadatos, los cuales serdan utilizados en la creaciéon de un modelo ontolégico de
metadatos comun entre las diferentes fuentes de datos. Este modelo de metadatos
comun, permitird entre otras cosas estructurar el conocimiento de un modo mas
formal, aportando significado a los datos. Esto mejora los procesos relacionados
a la extraccion, recuperacion y busqueda de informacién, con la finalidad de de-
terminar posibles asignaciones semanticas, ya que se consultard sobre un tnico
modelo de datos, el mismo que almacena la informacién més relevante de todas
las fuentes de datos involucradas, obtenido mediante el analisis previo de sus me-
tadatos y datos.

En la Figura se especifica el problema identificado en un proceso de integra-
cién y la contribucién que se quiere dar con este trabajo, para corregir y optimizar
dicho problema.
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Figura 1.1: Proceso integraciéon normal y optimizado

1.2. Justificacion

Con el crecimiento que se esta dando tltimamente en cuanto a la publicacién de
informacién en la gran red de datos enlazados, es importante optar por un modelo
ontoldgico como repositorio comun de las diferentes fuentes de datos involucradas
en la integracién. Porque, al tener publicados los datos, se puede también tener
enlaces hacia otros modelos de descripcién de fuentes, permitiendo consultar di-
cha informacioén y a la vez ofreciendo la informacién de nuestro modelo al exterior.

Sin embargo, la no existencia de un repositorio ptublico dedicado a la descrip-
cién de fuentes de datos a través de sus metadatos, causa que en un proceso de
integracién, la consulta sobre las diferentes fuentes, a fin de determinar asignacio-
nes semanticas, se realice de una manera muy manual. Ya que se debe consultar
por separado mediante herramientas y recursos diferentes. Pero incluso, si se llega
a obtener de esta manera las asignaciones semanticas, en el proceso de obtencién
se tuvo que consultar informaciéon no relevante, la misma que no aporta mucho
significado a la fuente de datos. Lo que resulta una pérdida tanto de recursos como
un aumento de costos. Esto resulta mucho mas alarmante si se tiene una gran can-
tidad de fuente de datos. Por ello, se ve la necesidad de la creacién y publicacién
de un modelo ontolégico comun, donde se publique tnicamente la informacién
mas relevante de las fuentes de datos involucradas en el proceso de integracion y
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se proporcione al exterior para su explotacién. Esto con la finalidad de obtener de
una manera mas eficiente y facil las asignaciones seméanticas.

Tomando en cuenta que un repositorio comun, que almacene la informacién mas
relevante de las diferentes fuentes de datos a integrar, es un area poco explotada
en un proceso de integracién y mucho menos si se trata de un modelo ontolégico.
Es importante que este proyecto tome la iniciativa, para que su implementacién
en el pais vaya aumentando y brindando aportes de importancia a la comunidad,
especialmente dedicada a la integracién de datos.

1.3. Alcance

Se trabajara con diferentes fuentes de datos, especificamente con archivos tipo
SQL, CSV, XML y EXCEL. Se consider6 archivos de tipo SHAPEFILE sin em-
bargo, los mismos almacenan tanto metadatos como datos en archivos CSV por
lo que se consideraron como este tipo de archivos. Para la extracciéon de metada-
tos y andlisis de datos, se utilizara diferentes herramientas y recursos por cada
fuente. Es asi por ejemplo para un archivo CSV se utilizaran herramientas como
CSVREADER|I4] o JAVA.FILE, mientras que para archivos XML herramientas
como JDOM[38] y XQUERY[32], més adelante se especifica las diferentes herra-
mientas utilizadas por cada fuente de datos.

Se analizaran diferentes ontologias existentes de descripcién de fuentes datos con
la finalidad de unirlas, si este es el caso, o modificarlas para obtener un modelo
ontoldgico, que permita describir todas las fuentes antes mencionadas a través de
sus metadatos. Para la extraccién de los diferentes metadatos de las fuentes, se
creard una aplicacién JAVA[26] tipo MAVEN([IH] en la cual, especificaremos por
cada fuente de datos a analizar los parametros necesarios para la extraccion de
su informaciéon mas relevante. Una vez obtenidos los metadatos de cada fuente,
es necesario almacenar estos temporalmente antes de su mapeo con el modelo
ontolégico y posterior generacién RDF| por lo cual se creard un modelo relacio-
nal comun que sirva como almacenamiento temporal de todos los metadatos de
las diferentes fuentes. Finalmente se realizara el mapeo entre el modelo relacional
temporal y el modelo ontoldgico comin para la generaciéon de RDF y su posterior
explotacién.

En la figura se puede observar un resumen de todo el alcance del presente
trabajo.

20



LE;! UNIVERSIDAD DE CUENCA

Educamos para el desarrollo

= Facultad de Ingenieria

Ontologias Descripcior
Fuentes Dalos

Generacion Modelo Ontologico Comun

Seleccion
\ Ortnigens Hﬁa\aclononlu\ogwas
Modificacion Moc

Ontologias

Generacién RDF MOC

MAPEOMRC—MOCH GENERACION RDF‘ ADF

{]
{

=

==
Fuentes 2
de datos
M%lc
ATM: Almacenamiento Temporal de Datos
MOC: Modelo Ontologico Comiin
Proceso de exiraceion y almacenamiento temporal : .
figmorrmay MRC: Modelo Relacional Comin
Extraccion de
MAPEO =
’ I METADATOS - MRC 3 E3-63

ATM
Generacion Objetos

Figura 1.2: Proceso planteado para la generacién del modelo ontolégico comtin

1.4. Objetivos Generales

Analizar, disenar, implementar, publicar y explotar un modelo ontolégico comtn
para la descripcion de fuentes de datos heterogéneas mediante sus metadatos

1.5. Objetivos Especificos

1. Extraer metadatos de diferentes fuentes de datos heterogéneas.

2. Seleccién o extensién de un modelo ontolégico que permita describir las
fuentes de datos mediante sus respectivos metadatos.

3. Crear un modelo relacional general que permita almacenar temporalmente
los metadatos extraidos.

4. Realizar mapeo (matching) entre los metadatos obtenidos (modelo objetos
general) y el modelo ontolégico generado.

5. Generar el RDF correspondiente aplicando el modelo ontoldgico, el modelo
relacional temporal y el matching entre estos.
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6. Publicar la ontologia generada, en algin repositorio RDF.

7. Obtener posibles asignaciones semanticas mediante la explotacién del RDF
publicado.
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Capitulo 2

Marco Teorico

En el presente capitulo se abarcard los términos claves a los cuales se haré re-
ferencia en el presente trabajo. Ademas incluye conceptos bésicos sobre las meto-
dologias y herramientas utilizadas.

2.1. Formato de las fuentes de informacién

A continuacién se describe los formatos mas usados para almacenar informa-
cion, entre ellos esta base de datos, archivos CSV, archivos Excel, archivos XML,
entre otros.

2.1.1. Base de Datos

Se trata de una coleccién de informacién organizada que permite almacenar,
modificar, eliminar y recuperar datos que son almacenados en memoria secunda-
ria, ademas una base de datos tradicional se organizan por campos, registros y
archivos. Es importante destacar que una base de datos tiene diferentes enfoques
para lograr almacenar la informacién depende mucho de la organizacién donde
se llevara acabo la ejecucién. En conclusiéon una base de datos se adapta a las
necesidades de la organizacién, ya sea con soluciones de base de datos de pago o
gratuitas.[25]

Los sistemas gestores de bases de datos mas conocidos son:
= Oracle[40]
= Mysql[4T]

= Postgres[42]
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2.1.2. CSV(Comma Separated Value)

Se trata de un documento de formato abierto, se utiliza para representar datos
en forma de tabla. Este tipo documento esta formado por columnas y filas, donde
las columnas son separadas por comas o punto y coma, y las filas por saltos de
linea.[23]

2.1.3. Archivos EXCEL

Excel es un programa informéatico desarrollado y distribuido por Microsoft
Corp. Este permite realizar tareas contables, financieras gracias a sus funciones.
Ademaés es utilizado para almacenar grandes cantidades de informacién como si
fuera una base de datos

Esta aplicaciéon permite leer varios tipos de archivos entre los mas importantes
estan: xls, xlsx, csv entre otros. Los archivos .xls .xlsx contiene hojas de calcu-
lo que permiten realizar operaciones aritméticas. Estos datos estan dispuestos en
forma de tablas.[24]

2.1.4. Extensible Markup Language (XML)

Un archivo XML esta compuesto por un conjunto de reglas para determinar
etiquetas semdnticas. Se caracteriza principalmente por ser un lenguaje que se
utiliza para decir algo acerca de otro. Los datos de un archivo de tipo XML no
depende del hardware o software para su almacenamiento. Por 1ltimo, el XML es
una de esas herramientas que a pesar de su poca complejidad esconden un gran
potencial, gracias a que es ficil de usar e innegablemente muy util. [25]

2.1.5. Shapefile

Un archivo shapefile o ESRI shapefile, es un formato estandar para el inter-
cambio de informacion entre los sistemas de informacién geografica. Este formato
hace uso de puntos, lineas y poligonos para representar entidades geogréficas.|[21]

Estd compuesto como minimo por 3 archivos, donde cada uno de estos puede
tener hasta 2GB de tamano, estos archivos son:

= shp: Almacena las entidades geométricas de los objetos.
= shx: Almacena el indice de las entidades geométricas.

= dbf: Es la base de datos, almacena la informacién de los atributos de cada
elemento en formato dBasel4
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Es importante destacar que los archivos shapefile deben tener el mismo nombre
cada uno con su respectiva extension, por ejemplo:

= Archivo Principal: cantonesAzuay.shp
= Archivo de Indice: cantonesAzuay.shx

= Tabla de Atributos: cantonesAzuay.dbf

2.2. Herramientas de extraccion de metadatos

A continuacién se describen algunas herramientas que han sido utilizadas para
la extraccion de metadatos de las diferentes fuentes de datos mencionadas.

2.2.1. API Geotools

Es una libreria de software libre que ofrece gestionar archivos geoespaciales.
Por ejemplo una de las funciones es permitir leer un sistema de coordenadas de
un archivo shapefile.

Geotools estd escrito en el lenguaje de programacién Java, desarrollado y mante-
nido por una comunidad de usuarios. Su arquitectura y diseno modular lo hacen
facilmente extensible para la adiciéon de nuevas funcionalidades, favorecen su uti-
lizacién como base para el desarrollo de otras aplicaciones.[6]

2.2.2. JDBC (Java Database Connectivity)

Es una librerfa que contiene un conjunto de interfaces JAVA[26] y métodos
que gestionan la conexién a un modelo especifico de base de datos. Por lo tanto
permite la ejecucién de operaciones sobre una base de datos desde el lenguaje de
programacién JAVA. Vale la pena decir que se debe utilizar el dialecto SQL[27]
del modelo de base de datos que se vaya a utilizar.[22]

2.2.3. Apache Tika

El kit de herramientas Apache Tika detecta y extrae metadatos y texto de
més de mil tipos de archivos diferentes (como PPT, XLS y PDF). Todos estos
tipos de archivos se pueden analizar a través de una sola interfaz, lo que hace que
Tika sea 1util para la indexaciéon de motores de busqueda, el andlisis de conteni-
do, la traduccién y entre otros.[I8] A continuacién se destaca las interfaces més
importantes que contiene esta libreria:
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= Interface org.apache.tika.parser.Parser: Es la parte clave de Apache
Tika. Ofrece mecanismos simples para la extracciéon de metadatos y texto
estructurado de todo tipo de documentos.

= Interface org.apache.tika.detect.Detector: Permite detectar el tipo de
contenido (formato de entrada), ademds permite detectar el lenguaje del
documento.

2.2.4. CSV Reader

Es una libreria que permite leer un archivos CSV. Esta libreria tiene la carac-
teristica de poseer analizadores basados en Stream[28] permitiendo un rendimiento
maximo y reduciendo los recursos. Permite asi leer archivos de cualquier tamano,
incluso permite leer archivos con decenas o cientos de gigabytes. [14]

2.2.,5. JDOM

Es una libreria de cédigo abierto, ofrece parseo, bisquedas, modificacién, ge-
neracién y serializacién de documentos XML de manera sencilla para cualquier
aplicacién JAVA. Es importante destacar que esta libreria estd optimizado para
el lenguaje de programacién JAVA.

JDOM representa un documento XML como un arbol completo disponible to-
do el tiempo y compuesto por elementos, atributos, comentarios, instrucciones,
nodos y secciones. JDOM puede acceder y modificar cualquier parte del arbol, en
cualquier momento y los diferentes tipos de nodos del drbol son representados por
clases concretas.[38]

2.3. Herramienta para generacion RDF

A continuacién se describe la herramienta que han sido utilizada para la gene-
racion RDF sobre el modelo ontoldgico comun.

2.3.1. Apache Jena

Es una libreria destinada a la creacién, manipulacién de ontologias y la genera-
cién de su respectiva salida en RDF, ademaés de permitir expandir los vocabularios
existentes de RDF; para lograr esto, Jena ofrece funciones que retornan informa-
cion de todas las tripletas contenidas en un modelo ontoldgico, el cual puede ser
creado desde cero o cargado desde un archivo independiente. Un modelo ontolégi-
co cargado en Jena, contendra nodos que deberan estar relacionados en una sola
direccién. [11]
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2.4. Web Semantica

La Web Semantica es una web extendida, dotada de mayor significado en la
que cualquier usuario en Internet podra encontrar respuestas a sus preguntas de
forma maés réapida y sencilla gracias a una informacién mejor definida. Al dotar a
la web de maés significado y, por lo tanto, de la web seméntica, se pueden obtener
soluciones a problemas habituales en la busqueda de informacién gracias a la
utilizacién de una infraestructura comun, mediante la cual, es posible compartir,
procesar y transferir informacion de forma sencilla. Esta web extendida y basada
en el significado, se apoya en lenguajes universales que resuelven los problemas
ocasionados por una web carente de semantica en la que, en ocasiones, el acceso
a la informacién se convierte en una tarea dificil y frustrante. [5]

2.4.1. RDF (Resource Description Framework)

RDF es un modelo estandar para el intercambio de datos en la web. RDF tiene
caracteristicas que facilitan la fusién de datos incluso si los esquemas subyacentes
difieren. Este modelo respalda la evolucién de los esquemas a lo largo del tiempo
sin la necesidad de cambiar todos los datos.

RDF almacena datos como sentencias(tripleta objeto-atributo-valor), donde lo
mas importante de una sentencia son los recursos, propiedades y valores de las
propiedades. La sintaxis de un RDF es generalmente la de un XML.[7]

= Recurso: Un recurso se define como cualquier cosa definida por una URI(Uniform

Resource Identifier).[29] La URIs permite enlazar los recursos que estén en
la web a través de sus propiedades.

= Propiedades: Basicamente es la relacién para un recurso. El principal ob-
jetivo de la propiedad es desarrollar un vocabulario comin y un esquema de
relaciones similares para diferentes dominios.

= Valores de Propiedades: Se define como el valor que tiene dicha propie-
dad, por ejemplo puede ser un valor literal de tipo String o recursos web de
tipo URL

La figura presenta una sentencia en forma de un grafo, donde esta com-
puesta por dos nodos(sujeto y objeto) unidos por un arco(predicado), donde los
arcos representan propiedades y los nodos recursos.
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Pintor : Pertenecea: _ _  Escuela
_ Sujeto Predicado ~ Objeto

Figura 2.1: Sentencia RDF en Grafo

2.4.2. Protocol and RDF Query Language(SPARQL)

SPARQL es un lenguaje de consultas de la W3C(World Wide Web Consortium)[30]
para RDF. Esto indica que es un protocolo para extraer datos desde un grafo
RDF.[12]

En la Figura [2.2) presenta la sintaxis donde la palabra SELECT sirve para de-
finir los datos que deben ser devueltos. La palabra FROM indica los datos sobre
cuales se ejecutara la consulta y la palabra WHERE indica el patrén sobre el que
se filtraran las tripletas RDF.

2.5. Ontologias para la descripcion de fuentes de
datos

A continuacién se describe algunos modelos ontoldgicos, que han sido utilizados
para generar el modelo ontoldgico comin de descripcién de fuentes de datos.

2.5.1. DCAT(Data Catalog Vocabulary)

DCAT es un vocabulario RDF diseniado para facilitar la interoperabilidad en-
tre los catdlogos de datos publicados en la Web. Al usar DCAT para describir
conjutos de datos en catalogos de datos, los editores aumentan la visibilidad y
permiten que las aplicaciones consuman ficilmente los metadatos de multiples
catdlogos. Ademds, permite la publicacién descentralizada de catdlogos y facilita
la bisqueda de conjuntos de datos federados en todos los sitios.[34]

DCAT define tres clases principales( tabla [2.1)

2.5.2. PHDD(Physical Data Description)

PHDD es un vocabulario RDF para la descripcién de las propiedades fisicas de
los datos existentes o publicados en formato rectangular(Tablas). Incluidos valores
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Sintaxis basica de una consulta SPARQL

Prologue (optional) BASE <iri=
PREFIX prefix: <iri> (repeatable)

Query Result forms (required, pick 1) SELECT (DISTINCT) sequence of
Ivariable
SELECT (DISTINCT)*
DESCRIBE sequence of Pvariable
DESCRIBE *
CONSTRUCT { graph pattern }
ASK

Query Dataset Sources (optional) Add
FROM
FROM NAMED

Graph Pattern (optional, required for | WHERE { tripleta}

ASK)

Query Results Ordering (optional) ORDER BY ..

Query Results Selection (optional) LIMIT n, OFFSET m

Figura 2.2: presenta la Sintaxis de una consulta SPARQL
‘ Propiedad ‘ Descripcion

dcat:Catalog

Representa el catilogo

dcat:Dataset

Representa un conjunto de datos en un catalogo

dcat:Distribution

Representa una forma accesible de un conjunto de datos
como, por ejemplo, un archivo descargable, una fuente
RSS, una archivo rectangular o un servicio web que pro-
porciona los datos.

Cuadro 2.1: Definicién de DCAT

separados por comas (CSV) o similares, se centra exclusivamente en las propieda-

des fisicas de los archivos.
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PHDD podria usarse de manera independiente (es decir, agregando informacién
relevante a archivos de formato retangular) o en una descripcién més completa
de datos junto con las posibilidades de DDI-RDF Discovery (DISCO)[31] y Data
Catalog Vocabulary (DCAT), lo que permite la creacién de repositorios de datos
que proporcionan metadatos para la descripcion de colecciones asi como el descu-
brimiento y procesamiento de los datos.[10]

Las propiedades principales del vocabulario se puede observar en la tabla

Propiedad Descripcién

Una tabla, que podria ser un archivo rectangular con va-
lores separados por caracteres (CSV) o un archivo rec-
phdd:Table tangular con longitud de registro fija. Esta puede ser una
subclase de dcat:Distribution en el Catédlogo de Datos de
Vocabulario (DCAT)[34]

phdd: TableDescription Sggsgzdades de la tabla descritas por parametros signifi-

Propiedades de la tabla descritas por los parametros pre-

phdd:TableStructure determinados de los valores de los datos.

Una columna de la tabla. Otros términos son variable o

phdd:Column atributo.

phdd:ColumnDescription Descripcién detallada de una columna.

Cuadro 2.2: Definicién de PHDD

2.5.3. DDI-RDF Discovery Vocabulary (Disco)

Disco define un vocabulario de esquema RDF que permite el descubrimiento
de datos de investigacién y encuestas en la Web. Se basa en los formatos DDI
XML de DDI Codebook y DDI Lifecycle. [35]

Esta especificacion estda disenada para soportar el descubrimiento de conjuntos
de microdatos y metadatos relacionados, utilizando tecnologias RDF en la Web
de Datos Vinculados. Permite la identificacién programatica, de los conjuntos de
datos relevantes para un propdsito de investigacién especifico. [33]

Cuando se trata de entender el contenido del conjunto de datos, esto se hace
usando la clase Variable. Las variables (Variable) proporcionan una definicién de
la columna en un archivo de datos rectangular. Las variables estan relacionadas
con una representacion de alguna forma, que puede ser cualquier tipo de datos
normales (fecha y hora, numéricos, textuales, etc.).
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Las principales propiedades del vocabulario, que seran de utilidad en el desa-
rrollo del modelo ontolégico comtin de metadatos, se pueden observar en la tabla

23

‘ Propiedad Descripciéon

Proporcionan una definicién de la columna en un archivo

disco:Variable de datos rectangular.

Abarca partes de variables que pueden ser reutilizable por
disco: RepresentedVariable otras variables. Es decir un variable puede estar basada
en otras variables.

Cuadro 2.3: Definicién de DISCO

2.6. Definicién Proceso de integracién de Datos

La integracion de datos la podemos definir como el proceso de combinar datos
que residen en diferentes fuentes y permitirle al usuario final tener una vista uni-
ficada de todos los datos[3].

2.6.1. Arquitectura de un sistema de integracién de datos

Existe una variedad de arquitecturas posibles para la integracién de datos, pero
en términos generales, la mayoria de los sistemas se ubican en algin lugar entre
el almacenamiento e integracion virtual. En el almacenamiento, los datos de las
fuentes de datos individuales, se cargan y materializan en una base de datos fisica
(lamada almacén), donde se pueden responder las consultas sobre los datos. En la
integraciéon virtual, los datos permanecen en las fuentes y se accede a ellos segin
sea necesario en el momento de la consulta. A pesar de las diferencias en el enfoque,
muchos de los desafios dificiles se comparten a través de estas arquitecturas.

Componentes del sistema de integracion de datos

A continuacién se describe los componentes utilizados en el enfoque virtual
de integracién. En la parte inferior de la figura se muestra las fuentes de
datos. Las fuentes de datos pueden variar en muchas dimensiones, tanto en el
modelo de datos que las sustenta como en los tipos de consultas que requieren
para obtener su informacién. Los ejemplos de fuentes estructuradas incluyen por
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Wrapper/ Wrapper/ Wrapperf Wrapper/
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- R - - o
N — o
RDBMS, RDBMS, @
HTML, XML,

Figura 2.3: Componentes légicos de sistemas de integracion de datos

ejemplo sistemas de bases de datos con capacidades SQL o bases de datos XML
con una interfaz XQuery.[32]

Por encima de las fuentes de datos se encuentran los programas cuya funcién
es comunicarse con estas fuentes de datos. En la integracién de datos virtuales,
estos programas se denominan wrappers, y su funcién es enviar consultas a una
fuente de datos, recibir respuestas y posiblemente aplicar algunas transformacio-
nes bésicas en la respuesta.

El usuario interactia con el sistema de integracién de datos a través de un tinico
esquema, llamado esquema mediador. El esquema mediador(Mediated Schema) es
construido para la aplicacién de integracion de datos y contiene sélo los aspectos
del dominio que son relevantes para la aplicacién. Como tal, no contiene necesaria-
mente todos los atributos que vemos en las fuentes, sino sélo un ”subconjunto”de
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ellos. En el enfoque virtual, el esquema mediador "no esta destinado a almacenar
ningin dato”. Es simplemente un esquema logico que se utiliza para plantear con-
sultas de los usuarios (o aplicaciones) que emplean el sistema de integracién de
datos.

La clave para construir una aplicacién de integraciéon de datos son los Source
Descriptions, se encargan de conectar el esquema mediador y los esquemas de
las fuentes. El componente principal de Source Descriptions son las asignacio-
nes semanticas, que especifican como los atributos en las fuentes corresponden a
los atributos en el esquema mediador (cuando tales correspondencias existen). Es
importante enfatizar que solo se requiere la especificacién de asignaciones entre las
fuentes de datos y el esquema mediador y no entre cada par de fuentes de datos.

2.7. Técnicas de Schema Mapping

Formalmente, un mapeo de esquema es un conjunto de expresiones que des-
criben una relacién entre un conjunto de esquemas (comtnmente dos). En el caso
del proceso de integracién , las asignaciones de esquema describen una relacién
entre el esquema mediador y el esquema de las fuentes.

Cuando una consulta es formulada en términos del esquema mediador, usamos
los mapeos para reconstruir la consulta de tal manera que sea apropiada sobre las
fuentes.

A continuacion se exponen los enfoques més utilizados en schema mapping. Figura
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2.7.1. Global-as-View

Global-as-View (GAV), adopta un enfoque muy intuitivo para especificar ma-
peos de esquema. GAV define el esquema mediador como un conjunto de vistas
sobre las fuentes de datos. El esquema mediador a menudo se conoce como esque-
ma global. [36]

GAV se recomienda usar cuando se plantea la integracién en entornos donde las
fuentes de informacién no cambian regularmente.
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Figura 2.4: Principales tecnicas de Schema Mapping

2.7.2. Local-as-View

Local-as-View (LAV) toma el enfoque opuesto a GAV. En lugar de especificar
cémo calcular tuplas del esquema mediador, LAV se centra en describir cada fuen-
te de datos a la posible con precisién y de forma independiente de cualesquiera
otras fuentes. [30]

LAV se recomienda usar cuando se plantea la integracién en entornos donde las
fuentes de informacién son propensas al cambio.

2.7.3. LAV vs. GAV

GAV tiene como ventaja la ejecucién de las consultas globales de forma efi-
ciente, mientras que LAV permite agregar o eliminar fuentes de informacién de
forma simple.
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Parametro GAV ‘ LAV ‘

Depende de que también se
calidad haya compilado las fuentes
en el esquema global

Implica rehacer el esquema | Muy simple, basta con agre-

depende de la caracteriza-
cién de las fuentes

Extensibilidad
ensibilida global gar las fuentes de datos
( . . Necesita mads procesamien-
Es mas sencillo pues la infor-
. ., to pues se debe replantear
Procesamiento de | macién modelo es la suma de .
. la consulta traducida a los
consultas todas las vistas de todos los

términos de los origenes de

origenes de informacién . <
informacién

Cuadro 2.4: Comparacion entre GAV y LAV

2.8. Publicacion

El RDF generado debe ser publicado para su posterior explotacién por medio
de consultas. Por lo tanto debe ser cargado o subido en un servidor de tripletas, el
cual gestionara la informacién de los archivos RDF. A continuacién se enumeran
algunos de los servidores de tripletas.

= Virtuoso
= Apache Marmotta

= Fuseki

2.8.1. Apache Mamotta

Apache marmotta es un servidor de linked data(LD), servidor de SPARQL
y un entorno de desarrollo de linked data. La arquitectura modular del servidor
hace posible la implementacion tinicamente del médulo que se requiera. Marmotta

ofrece una coleccién de bibliotecas para el acceso a recursos linked data y consultas
linked data.[17]

Modulos SPARQL

Ofrece una interfaz unificada para consultas y actualizacién basada en Squebi
y visualizacién de datos basada en Sgvizler. [39]

Contiene los siguientes componentes:

= Kiwi, es un triplestore construido encima de una base de datos relacional.
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= LDPATH, un lenguaje de ruta para navegar a través de los recursos de
Linked Data.

= LDClient, un cliente Linked Data que permite la recuperacién de los recursos
remotos a través de diferentes protocolos.

= LDCache, un sistema de caché que recupera automéaticamente los recursos
mediante el uso de LDClient internamente.
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Capitulo 3

Descripcion del modelo
ontolégico comun para
descripcion de fuente de
datos.

3.1. Seleccion de ontologias

En esta seccién, se menciona diferentes ontologias que permiten describir de
forma adecuada las fuentes de datos existentes a través de sus metadatos. Algunos
de lo modelos ontoldgicos que se analizd son:

» Vocabulary of Interlinked Datasets (void): Es un vocabulario RDF
para expresar metadatos RDF sobre conjuntos de datos. Pretende ser un
puente entre los editores y usuarios de datos RDF. Ademads permite el des-
cubrimiento y el uso de conjuntos de datos vinculados. Un conjunto de datos
vinculada es una coleccién de datos, publicados y mantenidos por un 1ni-
co proveedor, disponible como RDF en la Web, donde al menos algunos de
los recursos en el conjunto de datos se identifican mediante URI(Uniform
Resource Identifier).[33]

» Data Catalog Vocabulary (DCAT): Es un vocabulario RDF disenado
para facilitar la interoperabilidad entre los catdlogos de datos publicados
en la Web, mediante su uso se puede describir conjuntos de datos en los
catdlogos de datos. Ademads, permite la publicacién de catdlogos de forma
descentralizada y facilita la bisqueda federada de datos a través de sitios.
DCAT no hace ninguna suposicién sobre el formato de los datos que se
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describen en el catidlogo. Otros vocabularios, complementarios pueden ser
utilizados junto con DCAT para proporcionar informacién mas detallada
especifica del formato.[34]

= Physical Data Description (PHDD ): Proporciona una descripcién fisi-
ca de datos existentes o publicados en un formato rectangular (tablas). Los
datos podrian ser representados en los registros con valores de caracteres
separados (CSV), en registros de longitud fija y en otros archivos similares.
PHDD podria ser utilizado independiente o junto con vocabularios rela-
clonados como el catdlogo de datos de vocabulario (DCAT) o DDI - RDF
Descubrimiento (Disco).[10]

» Metadata Authority Description Schema (MADS): Los MADS /
RDF estd disenado como un modelo de datos de la autoridad y de voca-
bulario de datos utilizados dentro de la comunidad de la biblioteconomia y
documentacién ( LIS ), que incluye a museos, archivos y otras instituciones
culturales. Por ejemplo, MADS / RDF proporciona un medio para regis-
trar los datos desde el formato de lectura mecdnica Catalogacién (MARC )
Autoridades en RDF para su uso en aplicaciones seménticas y proyectos de
Linked Data.

= Dataset Catalog Vocabulary (DS): Este vocabulario se utiliza para el
modelado de los catdlogos de conjuntos de datos y sus relaciones con los
conjuntos de datos. Similar al vocabulario DCAT.[34]

» DDI-RDF Discovery Vocabulary (DISCO): Disco define un vocabula-
rio de esquema RDF que permite el descubrimiento de datos de investigacion
y encuestas en la Web. DISCO esta disenada para admitir el descubrimiento

de conjuntos de microdatos y metadatos relacionados utilizando tecnologias
RDF en la Web de Datos Vinculados. [31]

Una vez analizados los distintos modelos ontolégicos, se llegé a la conclusion
que individualmente, ninguno permite describir adecuadamente las diferentes fuen-
tes de datos mediante sus metadatos, tanto de una forma légica como fisica. Razén
por la cual se opté por trabajar con varios modelos, los cuales permitan crear
un poderoso repositorio de metadatos. Especificamente se opté por los modelos
DCAT, PHDD y DISCO. Se eligieron estos tres modelos, principalmente por la
relacion directa que guardan entre si. Dicha relacién se explicard mas adelante.

Se decidi6 trabajar con el modelo DCAT debido a que permite describir catdlogos
de datos, permitiendo asociar diferentes fuentes de datos a un catdlogo comun
para su publicacidn, si este es el caso. Mediante DCAT se permiten que las aplica-
ciones facilmente consuman metadatos de multiples catdlogos. Ademads, permite
la publicacién de catdlogos de forma descentralizada y facilita la busqueda de da-
tos de manera federada. Adicionalmente este modelo proporciona la facilidad de
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trabajar con otros vocabularios entre los cuales estin PHDD y DISCO.

Si bien el vocabulario DCAT permite describir de manera general diversas fuentes
de datos especificando autor, fecha de creacion, keywords, entre otros; y asociar
las mismas a un catdlogo comtun. Es necesario describir ademas fisicamente el con-
tenido (datos) y la estructura del dataset. El modelo PHDD permite describir las
propiedades fisicas de un archivo de datos haciendo énfasis en los tipos de forma-
to mds comunes: Formatos Rectangular (Tablas), CSV y archivos de longitud de
registro fija.

Por su parte DISCO, define un vocabulario RDF que permite el descubrimien-
to de los datos de investigacién y estudio en la Web. El vocabulario aprovecha la
especificacién DDI [31] para crear una versién simplificada de este modelo para
el descubrimiento de los archivos de datos. Ademds es compatible con la iden-
tificacién de los conjuntos de datos relevantes para un proposito especifico de
investigacion.

3.1.1. Relacion de los modelos seleccionados

Como se menciona anteriormente el uso combinado de los modelos DCAT,
PHDD y Disco permite la creacién de repositorios de datos que proporcionan los
metadatos para la descripcion de las colecciones, asi como, para el descubrimiento
y procesamiento de los datos. Ademas permite describir varias fuentes de datos
tanto de forma logica como fisica y asociar las mismas a un catdlogo comun para
su publicacion y explotacion.

A continuacién se describe detalladamente cada modelo ontoldgico seleccionado,
para posteriormente explicar la forma en la que se relacionan.

1. DCAT (Data Catalog Vocabulary)

DCAT (Figura , es un vocabulario RDF adaptado para representacién
de catalogos de datos, entre los cuales estan catalogos del gobierno, como
Data.gov y data.gov.uk. DCAT define tres clases principales:

= dcat:Catalog: representa un Catalogo
= dcat:Dataset: representa un dataset en un Catalogo.

= dcat:Distribution: representa una forma accesible a un conjunto de
datos(dataset), por ejemplo datos en formato rectangular (Tablas). Es-
ta clase tiene una relacién directa con el vocabulario PHDD)

El conjunto de datos en DCAT se define como una coleccién de datos, pu-
blicados por un solo agente y disponible para el acceso o descarga en uno
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dctype:Dataset

foaf:Agent }1; dct:publisher ~——

deat:Dataset

deatineme

det:publisher skos:inScheme

skos:ConceptScheme

det:title
dct:description
dctiissued
dct:modified
dct:identifier
dcat:keyword
dct:language
dcat:contactPoint
dct:temporal
dct:spatial
dct:accrualPeriodicity
dcat:landingPage
x

dcat:Distribution

| dcat:distribution )

det:title
det:description
detiissued
det:modified
det:license
det:rights
deat:accessURL
deat:downloadURL
deat:mediaType
det:format

deat:themeTaxonomy

deat:byteSize

foaf:primaryTopic

dcat:Catal dcat:dataset
— 2 dcat:CatalogRecord

dct:title

dct:description det:title
dct:issued dct:description
dct:modified dcatrecord dmissueq
dct:language dct:modified
dct:license

dct:rights

dct:spatial

foaf:homepage

Figura 3.1: DCAT (Data Catalog Vocabulary)

o mas formatos. Un conjunto de datos no tiene que estar disponible solo
como un archivo descargable. Por ejemplo, un conjunto de datos puede ser
accedido mediante archivos en formato rectangular (tablas), la cual viene a
ser la relacién entre el vocabulario DCAT y PHDD (Figura

Es importante destacar la clase dcat:CatalogRecord que describe un con-
junto de datos de entrada en el catdlogo. Si bien dcat:dataset representa
el conjunto de datos en si , dcat:CatalogRecord representa el registro que
describe un conjunto de datos en el catdlogo . El uso del CatalogRecord se
considera opcional. Se utiliza para capturar informacién sobre la procedencia
del conjunto de datos de entrada en un catalogo.

Physical Data Description (PHDD)

PHDD(Figura [3.3), este modelo ontolégico provee una descripcién de las
propiedades fisicas de un archivo de datos, enfocandose en los tipos de forma-
to més comunes como: Formato Rectangular (Tablas), CSV y Fixed-record
length.

La estructura basica del vocabulario PHDD lo componen principalmente
las siguientes clases:

= Table: Archivo de datos rectangular

40



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Educamos para el desarrollo

Facultad de Ingenieria

deat:Distribution

|

|

det:title |
det:description |
detissued !
det:modified N
dct:license |
deterights :
|

|

|

|

|

|

deatiacoessURL
deat:downloadURL
deat:mediaType
det:format

Distribe ‘nn
Table

Figura 3.2: DCAT (Relacién entre el vocabulario DCAT y PHDD)
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inputProgram
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- programVersion xsdzstring - width xsdpositivelnteger[0.1)

Figura 3.3: Physical Data Description (PHDD)

= TableStructure: Representa las propiedades del archivo de formato
rectangular, basado en las propiedades predeterminadas de los valores
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de los datos. Describe propiedades como: conjunto de caracteres, sepa-
rador decimal por default que utiliza la tabla, etc. Las clases Delimited
asi como FixedRecordLength son especializaciones de TableStructure
tanto para archivos CSV como archivos FixedRecordLength respecti-
vamente, en las mismas se especifican atributos especificos como ‘deli-
mitador’ para el archivo CSV asi como ‘recordLength’ para el archivo
de longitud fija. En este punto es importante mencionar que para la des-
cripcion de las diferentes fuentes de datos anteriormente mencionadas
como XML y EXCEL, se deberd modificar el vocabulario extendiendo
de TableStructure diferentes clases, en las cuales se especificaran las
propiedades especificas de estos tipos de archivos o simplemente para
hacer la distincién entre las diferentes fuentes.

Column: Representa las columnas del archivo rectangular (Tabla), esta
clase se relaciona directamente con el vocabulario DISCO permitiendo
relacionar ambos modelos. (Figura [3.4)).

e

waowl :equivalentClass»

————

disco::Variable ‘

|
|
|
__ Disco]

Figura 3.4: Relacién PHDD y DISCO

s ColumnDescription: Representa las propiedades de cada columna,

de esta clase se especializan las clases DelimitedColumnDescription y
FixedColumnDescription en las cuales se especifica las propiedades tan-
to para archivos CSV y FixedRecordLength respectivamente.

De igual manera que en la clase TableStructure, para poder describir los
diferentes fuentes de datos se debera modificar el modelo creando nuevas es-

42



o e
E UNIVERSIDAD DE CUENCA
= Educamos para el desarrollo

(=1 Facultad de Ingenieria

pecializaciones de la clase ColumnDescription, que serviran para especificar
las propiedades especificas de estas fuentes de datos (CSV, EXCEL, etc.).
Mais adelante se explicara las modificaciones realizadas sobre el modelo.

3. DDI-RDF Discovery Vocabulary

class overview

0. question 0.
.. -
Question analysisUnit >J.1 Variable
0. 1.+ 0.1 variable 0.*
0.* 0.*
) skos:Concept
questian AnalysisUnit
0.* 0.1 containsVariable|
Instrument 1.* |5 e
Questionnaire . product
Study
i 0.7
universe analysisUnit | inGroup
|
0.7 VY 0.1
universe [ -
ol SLNHOnS |'<____| StudyGroup
0.* |1.*
1 1:* deat:Dataset
skos:Concept 1 universe 0..* LogicalDataSet
Universe universe

Figura 3.5: DDI-RDF Discovery Vocabulary

DISCO (Figura ) define un vocabulario RDF que permite el descubri-
miento de datos de investigacién y estudio en la Web.

La estructura del vocabulario esta principalmente formado por las siguientes
clases:

= Study: Representa el proceso por el cual un conjunto de datos se ge-
nerd o se recogio.

= StudyGroup: En algunos casos, cuando la recopilacién de datos es cicli-
co 0 estd en curso, los conjuntos de datos se pueden transformar en un
Studygroup, donde cada ciclo de la actividad de recoleccién de datos
produce uno o mas conjuntos de datos.
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= LogicalDataSet representa el contenido del archivo (conjunto de varia-
bles (variable)).

= Variable (Variables) proporcionan una definicién de la columna en un
archivo de datos rectangular, y pueden asociarlo con un concepto en
particular. Las variables estan relacionadas con una representaciéon de
alguna forma, que puede ser cualquier tipo de datos normales (fecha y
hora, numéricos, textuales, etc.).
La clase Variable permite relacionar directamente el modelo DISCO
con el modelo PHDD como se especifica en la Figura

Como se puede ver el vocabulario DISCO al igual que los modelos anterior-
mente mencionados permiten describir tanto de forma logica como fisica un
conjunto de datos relacionandolos hacia una area de estudio e investigacion.
Sin embargo, para el propdsito de este trabajo solo se utilizard una parte
del modelo ya que no se pretende relacionar las diferentes fuentes de datos
hacia una area especifica de investigacién.

En este trabajo se utilizara tinicamente una parte especifica del modelo DIS-
CO, la misma que me permitird definir y especificar las columnas de cada
archivo de formato rectangular (Tabla), en la figura Se muestra la parte
del modelo DISCO con el que se trabajara.

En definitiva los modelos DCAT, PHDD y DISCO se pueden relacionar direc-
tamente mediante las siguientes clases:

» dcat:Distribution — phdd:Table La clase Table del vocabulario PHDD
es una especializacién de la clase Distribution del vocabulario PHDD.

= phdd:Column — disco:Variable La clase Column del vocabulario PHDD
se una clase equivalente con la clase Variable del vocabulario Disco.

En la figura [3.7] se muestra la relacién bésica entre los diferentes modelos,
mientras que en el Anexo A se muestra el modelo general completo, resultado de
la unién de 3 vocabularios.

3.2. Modificacion sobre el modelo ontolégico ge-
neral

Sobre el modelo ontoldgico general, formado por 3 vocabularios antes mencio-
nados, se deben tomar las siguientes consideraciones:
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chass Variables /I
regresentation
0..*| Representation
1
reprasentati on skos narrower
0.* 0. \I; 0.
concept
Variable 2 skos:Cance pt
a.* 1
determs:description :rdflangString - skos:definition :rdflangString
+ skosnotation :rdfs:literal - skos:notation :rdfsdiiteral
skosprefLabel crdflangstring - skos:preflabel rdi:langstring
[ 1 a.F 0.4
basedOn skos:broader
1
o.* 0.1 '
concept
VariableDefinition
0.*
+ dererms:description :rdflangsring
- skospreflabel rdflangString

Figura 3.6: DISCO

En el vocabulario DCAT, no se considera el tipo de formato de la fuente
de datos a describir, es decir DCAT no hace ninguna suposicién sobre el
formato de los conjuntos de datos que se describe en el catalogo

El vocabulario PHDD estd enfocado hacia archivos de formato rectangu-
lar(Tablas), archivos CSV y archivos de longitud fija (Fixed Record Length).

Los diferentes vocabularios analizados y seleccionados estan enfocados para
su utilizacion manual, es decir los metadatos de las diferentes fuentes de da-
tos son obtenidos manualmente. En este trabajo la mayoria de los metadatos
se obtendrédn de manera automética mediante diferentes procesos por lo que
la fiabilidad o veracidad de cada metadato obtenido es menor que en una
obtencién manual.

Dicho esto se deberan hacer modificaciones sobre el modelo de tal manera
que brinde la mayor confiabilidad sobre los metadatos obtenidos.

Con estas consideraciones se realizaron las siguientes modificaciones sobre el
modelo:

Extensién para archivos EXCEL y XML.
Como se mencioné el modelo PHDD esta orientado hacia archivos de for-
mato rectangular, CSV y Fixed Record Length, razén por la cual se debe
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class euternal\u‘mabularies/
T . |
| deat:: _ deat::Dataset deat::Catalog |
| Distribution deat:distribution deatdataset
L £ DCAT |
l___________—_____________|
| |
Table . TableStructure Column
| isStructuradBy column |
0.* 1 0.* 1 |
‘ PHDD |
I -1
«owl-equivalentCass» «owl equival entClass
—r————— — — —
|
| disco::DataFile disco: | disco::Variable |
| disco:dataFile LogicalDataset discocontainsvarjable |
| DISCCH
- — -

Figura 3.7: Relacién bésica entre DCAT, PHDD y DISCO

modificar el modelo para poder describir otros tipos de fuentes de datos.
Para esto se decidié extender tanto de la clase TableStructure como de la
clase ColumnDescription, clases propias para los archivos mencionados. Si
bien todos estos nuevos archivos se podrian ser considerados como archivos
de formato rectangular es importante la especializacion para hacer una di-
ferenciacién entre las diferentes fuentes de datos.

De la clase TableStructure se extendié las diferentes clases:

o XMLStrucutre clase en la cual se especificaran los propiedades especi-
ficas de un archivo XML.

o EXCELStructure clase en la cual se especificaran los propiedades espe-
cificas de un archivo EXCEL.

De la clase ColumnDescription se extendié las diferentes clases:

e XMLColumnDescription clase en la cual se especificaran los propieda-
des especificas de una columna de un archivo XML.
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¢ EXCELColumDescription clase en la cual se especificaran los propie-
dades especificas de una columna de un archivo EXCEL.

= En este punto es importante recalcar que el modelo generado es completa-
mente extensible a futuro, para otros tipos de fuentes datos como: GSON,
WebServices, entre otros.

Otra consideracion importante que se debe tomar, es el tipo de dato de cada
columna de las diferentes fuentes de datos. Sabiendo que se va a extraer los
metadatos de forma automatica, el tipo de formato de cada columna que
se determine no es 100 % confiable en algunos tipos de archivos. Los tipos
de datos en columnas correspondientes a una tabla de base de datos si re-
sulta 100 % confiable ya que esta informacién se obtendrd directamente del
schema de la base de datos mediante el diccionario de datos, sin embargo
en archivos como CSV, XML y EXCEL no se tiene la menor certeza de que
tipo de dato es cada columna, razén por la cual se debe analizar los datos
de cada columna para poder identificarlo.

3.3. Proceso de identificacion de tipo de dato de
una columna

Para la obtencién del tipo de dato de cada columna de una tabla de base datos
se consultard directamente el diccionario de datos de la base de datos, obteniendo
el formato de columna con una veracidad del 100 %.

En el caso de los archivos CSV, XML y EXCEL se deben analizar los datos de
cada columna para poder obtener el tipo de dato.

Para este proceso, se analizard un porcentaje aleatorio de registros de la fuen-
te de datos, por ejemplo de un archivo CSV de 100 registros se podria analizar
un 40, 50 o 70 % de registros, de los cuales se obtendrdn los diferentes tipos de
datos en los que se pueden convertir cada dato de la columna. Por ejemplo, se
obtendrd la siguiente informacién: 70 % de los datos se pueden considerar tipo
DATE, el 30 % se puede considerar como String. Proporcionando informacién que
indique que de todos los datos pertenecientes a esa columna, existird un 30 % que
quizé presente algin ruido por lo que no pueden ser considerados como DATE
pero si como String.

Toda esta informacion se proporciona al usuario, puesto que el debe tener la
certeza de como tratar los datos, ya que si solo se proporciona la informacién de
que la mayoria de datos son tipo DATE podrian ocurrir o traer problemas futuros
ese 30 % de datos de diferente tipo.
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Adicionalmente se debe considerar aspectos propios de cada tipo de dato es decir:

= Sila columna es de tipo Entero se deberia especificar cual es el valor maximo
y el valor minimo.

= Si la columna es de tipo Date se deberia especificar el formato del mismo
por ejemplo: dd-MMM-yyy o dd-MM yyyy-HH:MM:SS.

= Si la columna es de tipo Decimal se deberia de igual manera especificar el
méaximo y el minimo asi como otros atributos, por ejemplo el numero de
decimales, etc.

En la tabla se especifican todos los atributos que se definirdn por cada
tipo de dato.

‘ Tipo de Dato ‘ Atributo ‘ Descripcion ‘
minLength Longitud de la cadena con menor longitud
String maxLength Longitud de la cadena con mayor longitud
numMax Entero con el valor mas alto.
Integer numMin Entero con el valor mas bajo.
average Promedio de todos los datos.
numMax Decimal con el valor mas alto.
Decimal numMin Decimal con el valor mas bajo.
average Promedio de todos los datos.
numMaxDecimal Mayor cantidad de decimales.
numMinDecimal Menor cantidad de decimales.
numTrueValue Numero de datos con valor true
Boolean numkFalseValue Numero de datos con valor de false
Date formato Formato de fecha.

Cuadro 3.1: Atributos por cada tipo de dato.

Estas modificaciones sobre el tipo de dato de cada columna brindara al encar-
gado de la integracién mayor informacién de como realizar el tratamiento de los
datos. Con todas estas consideraciones se modificé el modelo ontolégico, resultado
en el modelo ontoldgico final sobre el que se trabajara Anexo B.
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Capitulo 4

Generacion del modelo
relacional comun.

En el presente capitulo se definird el modelo relacional comin, el mismo que
tiene como objetivo almacenar los diferentes metadatos de las distintas fuentes.
Este modelo es el encargado de almacenar temporalmente los metadatos extraidos
para su tratamiento previo al mapeo con el modelo ontolégico comin y posterior
generacién del RDF.

Los pasos considerados para la generaciéon del modelo relacional comin son:

= Definiciéon del modelo relacional por cada fuente de datos: En esta
seccidn se explicard brevemente el modelo relacional que se creard o usara por
cada fuentes de datos. Estos modelos individuales se usaran posteriormente
para la definicién de un modelo relacional general.

s Definicién del modelo relacional comun: En esta seccién se definird un
modelo relacional general comun para las diferentes fuentes de datos, basando-
se en los modelos individuales de cada fuente.

= Definicion de la estructura StorageFormat: Como se explicé en el
capitulo tres. Una modificacién importante sobre las ontologias selecciona-
das, es la incorporacion de la estructura que almacenara toda la informacién
referente al tipo de dato de cada columna. En esta seccion se definira dicha
estructura para el modelo relacional comun.
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4.1. Definicion del modelo relacional por cada fuen-
te de datos

A continuacién, se especificardn brevemente el modelo relacional individual
por cada fuente de datos.

4.1.1. Base de Datos

El modelo relacional propuesto que representa una base de datos, basicamente
tiene la siguiente estructura:

= Clase SCHEMA: Representa la base de datos como tal. Almacenara los me-
tadatos extraidos del schema.

= Clase TABLE: Representa el conjunto de tablas del que estd compuesto la
base datos. Almacenard los metadatos extraidos de cada tabla.

= Clase COLUMN: Almacenara los metadatos extraidos de cada una de las
columnas de las diferentes tablas.

= Clase PRIMARYKEY: Representa las columnas consideradas como parte de
la clave primaria de la tabla. Puede ser considerada como una generalizacion
de la clase COLUMN.

= Clase FOREIGNKEY: Representa las columnas consideradas como clave

foranea o vinculo con los datos de otra tabla. Es considerada como una
generalizacion de la clase COLUMN

Una observacién importante en base al modelo ontolégico comun descrito ante-
riormente, es que clases como PRIMARYKEY o FOREIGNKEY no son importan-
tes para la finalidad de este trabajo, puesto que no son consideradas en el modelo
ontolégico. Razén por la cual este trabajo, el modelo se simplificaria tinicamente
a tres clases principales basicas SCHEMA, TABLE y COLUMN (ﬁgura

Tomando como referencia las propiedades de cada una de las clases del mo-
delo ontolégico comin, se procedié a definir los atributos de las diferentes clases
del modelo relacional de la base de datos. Obteniendo el siguiente modelo que
representa la estructura de esta fuente de datos. (figura [4.2)).

4.1.2. CSV

En el modelo que se propone, un archivo CSV puede ser considerado como una
Unica tabla, la misma que estard formada por columnas que representan los datos
separados por comas.
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SCHEMA

TABLE

COLUMMN

Figura 4.1: Modelo relacional propuesto Base Datos

Por lo tanto un archivo CSV se puede definir como un dataset, donde los da-
tos son almacenados en una tnica tabla, que a su vez contiene varias columnas.
El modelo relacional se podria resumir en las siguientes clases:

= Clase DATASET CSV: representa el archivo CSV propiamente.

s Clase TABLE CSV: representa la tnica tabla en la que se almacena los
diferentes datos

= Clase COLUMN CSV: representa las diferentes columnas en la que se dis-
tribuyen los datos, estas columnas son obtenidos mediante la separacién por
comas de los diferentes registros.

Una consideracién importante en un archivo CSV es que al tratarse de un da-
taset formado por una sola tabla los metadatos o atributos de la clase DATASET
CSV y TABLE CSV en su gran mayoria son los mismos. Sin embargo, se dividen
en dos clases diferentes, para poder formar un modelo relacional que tenga la mis-
ma estructura bésica que el resto de modelos relacionales y facilitar su integracién
en un solo modelo general.

Tomando como referencia las propiedades de cada una de las clases del mode-
lo ontolégico comun, se procedié a definir los atributos de las diferentes clases del
modelo relacional de un archivo CSV. El modelo relacional final correspondiente
a un archivo CSV se puede observar el la figura
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SCHEMA

title:String
description:String
issued:Date
modified Date
language:String
publisher:String ;- dCat:DataSet
accrualPeriodicity:Date
theme:String

keyword:String

identifier:String

i

L. COLUMN

- prefLabel:String . .
phdd:Column / disco:Variable

descripition:String

5 recordNumber.integer } phdd:ColumnDescription
TABLE e —
title:String —_—

description:String
issued.Date
modified:Date
mediaType:String
formatString =— dcat:Distribution / phdd:Table
byteSize:Double
license:String
rigths:String

accessUrl:String
downloadUrl:String —_—

characterSet:String

defaultDecimalSeparator:String
defaultDigitGroupSeparator:String — phdd:TabIeStructure
defaultLanguage:string

defaultDecimalPaositions:String

caseQuantity Integer =7

recordsperCase:integer phdd:TabIeDescriptiun
overallRecordCountinteger o

programFileName:String B

sofwareType:String phdd:InputProgram

program\ersion:String

Figura 4.2: Modelo relacional propuesto para una Base de datos (atributos y clases)

4.1.3. Excel

El modelo relacional propuesto, que representa la estructura mediante la cual,
un archivo Excel almacena la informacion de texto plano, puede considerar las
siguientes clases:
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DATASET_CSV

fitle:String
description:String
issued:Date
modified-Date
language:String
publisher:String > dcat:Dataset
accrualPeriodicity:Date
theme:String

keyword:String

identifier-String

| —
R COLUMN_CSV
- prefLabe!:String . .
} phdd:Column / disco:Variable
descripition:String
recordNumber ineger :IJ_ phdd:ColumnDescription
e columnPosition:integer | L phdd:DelimitedColumnDescription
TABLE_CSV
title:String _—

description:String
issued.Date
modified:Date
mediaType:String
formatString =— dcat:Distribution / phdd:Table
byteSize:Double
license:String
rigths:String

accessUri:String
downloadUr:String —

characterSet String
defaultDecimalSeparator:String
defaultDigitGroupSeparator:Sting —— phdd:TableStructure

defaultLanguage:string

defaultDecimalPositions:String
caseQuantity:integer
recordsperCase Intager phdd:TableDescription
overallRecordCountinteger
programFileName:String
softwareType:String phdd:InputProgram
programversion:String

delimiter:String
textQualifier:String
consecutiveDelimiterAsOne:String phdd: De Ii miter
nameOnFirstRow:boolean
firstDataline:integer

Figura 4.3: Modelo relacional propuesto CSV (atributos y clases)

= Clase WorkBook Representa el conjunto de datos en si.

= Clase WorkSheet Representa las diferentes paginas o hojas con las que cuenta
un workbook, es decir archivos de texto plano (Tablas).

s Clase Column_Excel Representa cada una de las columnas que contiene una
pagina o worksheet del archivo Excel
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Haciendo una analogia con las fuentes de datos anteriores, un archivo Excel
puede ser considerado como un conjunto de datos (WORKBOOK), el mismo que se
compone de una o mas tablas (WORKSHEET) donde se almacena los datos. Cada
tabla puede contener una o mas columnas y filas, en las columnas se almacenara
informacion sobre cada elemento mientras que una fila representa un registro.

WORKBOOK

WORKSHEET

COLUMMN_EXCEL

Figura 4.4: Modelo relacional propuesto EXCEL

4.1.4. XML

Para poder definir el modelo relacional de un archivo XML, primero se debe
considerar ciertos aspectos acerca del archivo y como se interpretara su estructura
para formar el modelo relacional.

= Un archivo XML estd formado béasicamente por nodos o elementos, que a su
vez contienen otros elementos y atributos. Los diferentes elementos constan
de un unico elemento raiz el cual se caracteriza por ser el tnico elemento
que no tiene un elemento padre.

= Cada nodo o elemento adicionalmente puede contener atributos, es decir un
nodo puede contener tanto atributos como nodos hijos.

= Un documento XML debe cumplir con los siguientes requisitos:
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e El documento debe tener un solo elemento raiz.

e Todas las etiquetas (tags) abiertas deben tener su respectivas etiquetas
de cierre.

e XML distingue maytsculas de mintusculas por lo que todos los elemen-
tos y atributos deben seguir la definicion.

e Todos los elementos deben estar correctamente anidados.
e Los valores de los atributos deben ir entre comas simples o dobles.

e No se pueden repetir atributos en un mismo elemento. Por ejemplo, si
se quiere representar miltiples autores para un libro, se debe definir el
autor como un elemento y no como un atributo.

En la Figura se puede observar graficamente la estructura de un archivo
XML.

Root Node

Element Node 1 Element Node 2 Element Node 3 Element Node n

atribute 1 atribute 1 atribute 1 atribute 1

atribute 2 atribute 2 atribute 2

|

Element Node Element Node Element Node Element Node Element Node Element Node

atribute 1 afribute 1 atribute 1

atribute 2 o atribute 2

Element Node 1

Figura 4.5: Estructura archivo XML

Para el propdsito de construir el modelo relacional del archivo XML, los dife-
rentes elementos (nodos) de la estructura, recibirdn el siguiente tratamiento.

» Nodo RAIZ ser4 considerado como el dataset, cuyos metadatos se obtendran
del prologo del archivo XML.

= Nodos o elementos los cuales contenga nodos hijos serdan considerados como
archivos de formato rectangular (Tablas).
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= Nodos o elementos los cuales contenga atributos serdn considerados como
archivos de formato rectangular (Tablas).

= Nodos o elementos los cuales no contengan nodos hijos y tampoco contengan
atributos seran considerados como columnas de su nodo padre.

» Atributos de los nodos o elementos seran considerados como columnas del
nodo.

Con estas consideraciones, se puede definir que un elemento o nodo sera con-
siderado como tabla cuando tenga al menos un atributo o un elemento hijo. Los
atributos y los nodos hijos que a su vez no contenga otros nodos hijos seran con-
siderados como columnas.

En la figura [£.6] se observa el tratamiento que se realizara sobre la estructura
del archivo XML a fin de obtener su respectivo modelo relacional.

Root Node
}e) DATASET
TABLE /
Element Node 1 Element Node 2 Element Node 3 Element Node n
avibute 1| atibute 1 | ST | fribute 1
Az | LT | atrioute 2
I 1
Element Node Element Node Element Node Element Node Element Node Element Node
alrbute 1 atribute 1 Frribute 1 L COLUMN
atribute 2 mee E |
L ﬁ

COLUMN

Element Node 1

Figura 4.6: Tratamientos sobre la estructura del archivo XML

Una vez definido como se manipulara la estructura del archivo XML, se deduce
que los datos se distribuiran al igual que las fuentes de datos anteriores en una
estructura formada basicamente por tablas y columnaS(Figura. Por lo que, la
estructura que se propone para el modelo relacional, puede considerar las siguientes
clases:

= DATASET _XML: Representa el nodo raiz del archivo XML (Dataset)
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= TABLE_XML: Representa un nodo el cual contenga por lo menos un atributo
o un nodo hijo que no es a su vez nodo padre (Tablas).

= COLUMN_XML: Representa los atributos y nodos hijos que no son nodos
padres, de un nodo o elemento (Column).

DATASET_XML

TABLE_XML

COLUMMN_XML

Figura 4.7: Modelo relacional propuesto XML

4.2. Definicion del modelo relacional comun

Una vez que se han definido el modelo relacional por cada fuente de datos, se
debe unir estos con el fin de obtener un modelo relacional comun para las distintas
fuentes de datos.

Analizando los diferentes modelos de las fuentes de datos se concluye que:
= Las clases:

e SCHEMA (modelo relacional de una base de datos)
DATASET_CSV (Modelo relacional de un archivo CSV)
WORKBOOK (Modelo relacional de un archivo EXCEL)
e DATASET XML (Modelo relacional de un archivo XML)
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Contienen exactamente los mismos atributos independientemente si estos se
extraen de forma automdtica o manual, por lo que estas clase se pueden
definir en una sola clase, la cual definird como DATASET.

Las clases:

TABLE (modelo relacional de una base de datos)
TABLE_CSV (Modelo relacional de un archivo CSV)
WORKSHEET (Modelo relacién de un archivo EXCEL)
TABLE_XML (Modelo relacional de un archivo XML)

Contienen algunos atributos en comun, mientras que otros atributos son
especificos de cada modelo por lo que para estas clases se procedera a crear
una clase general denominada TABLE, y se especializaran, las clases que
permitan definir metadatos propios de cada fuente, las clases que heredan
de TABLE se denominaran:

e TABLE_BD: Representa un archivo formato rectangular de una base
de datos

e TABLE_CSV: Representa un archivo formato rectangular de un archivo
CSv

e TABLE_XML: Representa un archivo formato rectangular de un archi-
vo XML

e TABLE_EXCEL: Representa un archivo formato rectangular de un ar-
chivo EXCEL

Las clases:

e COLUMN (Modelo relacional de una base de datos)

e COLUMN_CSV (Modelo relacional de un archivo CSV)
COLUMN_EXCEL (Modelo relacién de un archivo EXCEL)
e COLUMN_XML (Modelo relacional de un archivo XML)

Contienen algunos atributos en comun, mientras que otros atributos son
especificos de cada modelo por lo cual para estas clase se procederd a crear
una clase general denominada COLUMN), y se especializaran de la misma
clases que nos permitan definir metadatos propios de cada fuente, las clases
que heredan de COLUMN se denominaran:

e COLUMN_BD: Representa las columnas de una tabla de una base de
datos

e COLUMN_CSV: Representa las columnas de un archivo formato rec-
tangular de un archivo CSV
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e COLUMN _XML: Representa las columnas de una tabla del archivo
XML

¢ COLUMN_EXCEL: Representa las columnas de una tabla del archivo
EXCEL

= Adicionalmente para poder definir el tipo de dato de cada columna en los
diferentes modelos se incluye la estructura StorageFormat. Por lo que en el
modelo relacional comin se deberd especificar dicha estructura sin importar
el tipo de fuente que se trate, por lo que esta se relaciona directamente con
la clase COLUMN

4.3. Definicién de la estructura ‘StorageFormat’

Una consideracion importante sobre el modelo relacional obtenido, es el tipo
de dato de una columna, como se especificd en el capitulo tres, una modificacién
importante sobre los vocabularios seleccionados es la posibilidad de especificar los
distintos tipos de datos, en los que los datos de cada columna pueden ser conver-
tido. Es asi, que en el modelo relacional se debe incluir la estructura que permita
esta especificacion.

La obtencién del tipo de dato de una columna, difiere entre los distintas fuen-
tes de datos. Si bien en una base de datos se puede obtener el tipo de dato de
una columna con una veracidad del cien por ciento al extraer la informacion di-
rectamente desde el diccionario de datos. En otras fuentes como EXCEL, CSV y
XML, el proceso para determinar el tipo de columna incluye analizar los datos del
dataset.

Para el andlisis de los datos del dataset, se tomara aleatoriamente un porcen-
taje del total de registros, porcentaje que puede ser considerado como variable y
que puede ser ingresado directamente por el encargado de la generacién del RDF
sobre el modelo ontoldgico comun.

Para poder especificar los distintos tipos de datos de una columna se propone
la siguiente estructura:

= Clase StorageFormat: permitira definir que porcentaje, del total de registros
analizados del dataset, son considerados con un determinado tipo de dato.
Por ejemplo, de un archivo de 100 registros para determinar el tipo de dato
de una columna X, se decidi6 tomar aleatoriamente y analizar el 70 por
ciento (70 registros) obteniendo la siguiente informacién.

e 30% de los 70 registros analizados son de tipo Integer.
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e 60 % de los 70 registros analizados son de tipo Decimal.

e 10% de los 70 registros analizados son de tipo String.

El analisis de datos para obtener el tipo de la columna en una base de da-
tos no es necesario, puesto que el tipo de dato de cada columna se puede
extraer directamente del diccionario de datos. Sin embargo en otras fuentes
descritas posteriormente como CSV, Excel, etc. Este andlisis es sumamente
importante para determinar el tipo de dato de sus columnas.

Estos resultados puede ayudar al encargado de la integracién entre otras
cosas a identificar la presencia de ruido en los datos de la columna ya que
existe inconsistencias en el tipo de dato de la misma. Reflejandose de mayor
manera por ese 10% de datos que son de tipo String sobre el 90 % que son
de tipo numérico.

= Adicionalmente, cada tipo de dato se podria especificar més a detalle, con
atributos especificos, por lo que se decidié crear diferentes clases que repre-
senten los diferentes tipos de datos existentes. Las mismas seran una espe-
cializacién de la clase StorageFormat, entre las clases que se identificaron
estan las siguientes:

e (Clase String: Que representa las columnas que son de tipo cadena.

e Clase Integer: Que representa las columnas que son de tipo numérico y
pertenecen al conjunto de los niimeros enteros.

e Clase Decimal: Que representa las columnas que son de tipo numérico
y pertenecen al conjunto de los niimeros racionales.

e Clase Date: Que representa las columnas que son o pueden ser consi-
deradas como fechas.

e Clase Boolean: representa las columnas que son de tipo booleano.

Los atributos especificos de cada tipo de dato, se puede observar en la tabla

B

= El porcentaje de datos que se analizaran para obtener los tipos de datos
de una columna, serd parametrizable y debera ser ingresado por el usuario
encargado de la generacion del RDF sobre el modelo ontolégico comtn. Este
porcentaje serd definido como un atributo mas de la clase DATASET, ya
que es comun para todas las tablas y columnas de las diferentes fuentes de
datos, es decir si el usuario especifica el 70 % de los datos, en cada columna
de cada tabla, se analizaran este porcentaje de los datos que contengan.

En Figura[£.8]se observa el modelo relacional comin para las distintas fuentes
de datos, incluyendo la estructura para el almacenamiento del tipo de dato de
cada columna (StorageFormat).
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DATASET

- title:String

- description:String

- issued Date

- modified Date

- language String

- publisherString

- accrualPeriodicity Date

- theme:String

- keyword:String

- identfier;string

- percentageAnahzed ieger
T

1

TABLE

- title:String

COLUMN

- description:String 1
- issued Date

- modified:Date

- mediaType:String

- format String

- byteSize:Double

- license:String

- rights:String

- accessUrstring

- downloadUr String

- characterSet:String

- defaultDecimalSeparator String
- defaultDigitGroup Separater String
- defauliL anguage String

- defaultDecimalPositions:String
- caseQuantity Integer

- recordsperCase:Integer

- overallPecordCountinteger

- programFilehlame:String

- softwareType:String

- programversion:String

Extends

TABLE_CSV TABLE_XML

TABLE_EXCEL

delimiter:String
textQualifierString
consecutiveDelimiterAsOne:String
- nameOnFirstRow:Boolean
firstDataLine:integer

prefLabel:String
description:String
recordNumber integer

COLUMN_EXCEL

COLUMN_CSV

T

1

STORAGEFORMAT

percentage:Double

Extends

columnPositioninteger

COLUMN_XML

STRING

minLength-integer
maxLengthvinteger

INTEGER

numhiaxinteger
numMininteger
average:Double

DECIMAL

- numbiaxinteger
numbin:Integer
average:Double
numbiaxDecimalinteger
numbinDetimalinte ger

DATE

format String

Figura 4.8: Modelo relacional general

BOOLEAN

numTrueValue:integer
numFalsevaue:integer
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Capitulo 5

Proceso de extraccion y
almacenamiento temporal de
metadatos

En este capitulo, se especificard el proceso de extraccion de los metadatos
de cada fuente de datos y mapeo entre estos metadatos extraidos y el modelo
relacional comin, definido en el capitulo cuatro. Se describiran los procesos tanto
para una fuente de datos de tipo CSV como para una Base de Datos.

5.1. Tratamiento de fuente de datos CSV

En el tratamiento para una fuente de datos CSV, primero se realiza el pro-
ceso de extraccién de los metadatos y posteriormente se realiza el mapeo de los
metadatos extraidos con el modelo relacional comun.

5.1.1. Proceso de extraccion de metadatos

En la figura [£.3]se especifica el modelo de un archivo CSV, en este, al igual que
en otras fuentes de datos, existen atributos como keyword, contactpoint, theme
entre otros, los cuales no se pueden obtener mediante procesos automéaticos ya
que no se dispone de herramientas o procesos para extraer esta informaciéon o
simplemente en la creacion de la fuente no fueron especificados dichos metadatos.

Adicionalmente, habréd atributos que no se podran extraer directamente, por
lo que se deberan crear procesos programados o realizar andlisis de los datos de la
fuente para su obtencién.
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Para la extraccién de los metadatos correspondientes a un archivo CSV, ha di-
ferencia de una base de datos, no dispone de una estructura que proporcione
directamente los metadatos de la fuente. Por lo que se hard uso de diferentes pro-
cesos y herramientas para dicha extraccion.

Entre las herramientas seleccionadas para la extraccion, se encuentran los siguien-
tes:

» APACHE TIKA[18]: Es un conjunto de herramientas para extraer conte-
nido y metadatos de muchos formatos de archivo diferentes como MS Word,
Excel o CSV, que son dificiles de analizar sin las bibliotecas adecuadas.

» Paquete JAVA NIO[19]: Disponible en java 7, fue anadido para sopor-
tar I/O mapeada en memoria, facilitando las operaciones 1/O cercanas al
hardware subyacente con mejor rendimiento.

» Paquete JAVA 10 [20]: El paquete java.io contiene clases que soportan
entrada/salida. Las clases del paquete son principalmente streams; sin em-
bargo, se incluye una clase para ficheros de acceso aleatorio.

Para la obtencién de metadatos o atributos definidos en la figura [£.3] es im-
portante destacar la manera de cémo estos atributos van a ser extraidos, de forma
automatica, manual o mediante procesos de andlisis de datos.

Extraccién Registro o extraccion | Generados mediante procesos
automatica manual y andlisis de datos

title publisher identifier

issued accrualPeriodicity

modified theme

language keyword

modified contactPoint

description

Cuadro 5.1: Formas de extraccién metadatos para la clase DATASET - CSV.

En el cuadro se indica las respectivas formas de extraccion de metadatos
para la clase DATASET_CSV
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Extraccién au- | Registro o extraccion | Generados mediante procesos

tomatica manual y andlisis de datos

title license defaultDecimalSeparator
rigths defaultDigitGroupSeparator

issued theme defaultDecimalPositions

modified accessUrl program Version

mediaType downloadURL programFileName

format newLine softwareType

bytesize caseQuantity consecutiveDelimiter AsOne

characterSet recordPerCase nameOnFirstRow

defaultLanguage description firstDataLine

defaultLocale

overallRecordCount

Delimiter

textQualifier

Cuadro 5.2: Forma extraccion metadatos clase TABLE_CSV

En el cuadro se indica las respectivas formas de extracciéon de metadatos
para la clase TABLE_CSV

Extraccion Registro o extraccion | Generados mediante procesos
automatica manual y andlisis de datos
prefLabel description recordNumber

columnPosition

Cuadro 5.3: Forma extraccién metadatos clase COLUMN_CSV

En el cuadro se indica las respectivas formas de extraccién de metadatos
para la clase COLUMN_CSV

5.1.2.

relacional comuin

Mapeo entre los metadatos de la fuente con el modelo

Una vez extraidos los diferentes metadatos del archivo CSV, estos deben ser
almacenados de forma temporal en el modelo relacional, como paso previo a la
generacién del RDF. Dicho almacenamiento requiere de un mapeo entre los me-
tadatos extraidos y los atributos de dicho modelo relacional.

En el cuadro[5.4]se resumen los metadatos extraidos de un archivo CSV y su mapeo
con el modelo relacional especificamente con la clase DATASET, adicionalmente
se especifican los procesos y herramientas utilizadas para dicha extraccion.
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Atrlbl.lto Modelo Herramienta Proceso/Método

Relacional

title java.io.File getName()

issued java.nio.file creationTime()

modified BasicFileAttributes lastModified Time()

language java.nio.file metadata;:get(gontent-
Language”);

publisher BasicFileAttributes Extraccion manual

accrualPeriodicity org.apache.tika Extraccion manual

theme Extraccion manual

keyword Extraccion manual

identifier Proce.so progra.mado de ge-
neracion de uuid

Cuadro 5.4: Extraccién metadatos y mapeo con el modelo relacional (Clase DA-
TASET - CSV)

El mapeo de los metadatos extraidos del archivo CSV y el resto de clases del
modelo relacional, en este caso TABLE_CSV y COLUMN_CSV, se especifican en
el Anexo C.

5.1.3. Ejemplo de tratamiento de fuente datos CSV

En el presente apartado, se describe mediante un ejemplo especifico, la extrac-
cion de los metadatos asi como el mapeo de estos con el modelo relacional, para
el tratamiento de una fuente CSV. Esto con la finalidad de que quede mucho més
claro el proceso.

Analisis de la fuente de datos

La fuente de datos que se toma como ejemplo, es un conjunto de datos pro-
porcionado por el departamento de la Universidad de Cuenca PROMAS[37].El
archivo dispone de la siguiente estructura.

= El archivo describe datos obtenidos acerca del nivel y temperatura del caudal
del rio Baro Pachala, en un periodo de tiempo especifico.

s El archivo CSV esta formado por 10000 registros
= El archivo contiene las siguientes columnas:

e No. Identificador tnico de cada registro del dataset

e Date/Time Representa el periodo de tiempo (fecha), en el que fue re-
cogido la muestra.
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e Level Representa el nivel de caudal del rio, que se recogié para la mues-
tra.

o Temperature Representa la temperatura del rio, que se recogié para la
muestra.

= Una consideraciéon importante sobre el dataset es la incorporacion de ruido,
ya que para sacar el maximo potencial del modelo ontolégico comtin pro-
puesto, se deben tratar con datos heterogéneos. Es asi, que en cada columna
se incorporé caracteres adicionales sobre los datos, con la finalidad de ob-
servar el desempeno del modelo en el peor de los casos. En la figura [5.1] se
puede observar una parte de los datos, con los que se trabajaran.

No. ,Date/time,Level [cm] ,Temperature [°C];;;;
1,2015-07-09 11:15:00,805.1,29.73;;:;:
2,2015-07-09 11:30:00,805.1,27.42;::;
3a,2015-07-09 11:45:00,805.1,25.31::::
4,2015a-07-09 12:00:00, 23;;;;

5# 2015-07-09 12:15:00, ,21

G, EDISHD?HDQ 12:30:00, 804 a, 21 20000000; ;5
7,2015-07-09 12:45:00,804%.9,20.0056;;;;
8.2015/07/09 13:00:00,804.7,20.64;:::
null,2015-07-09 13:15:00,804.6055454556,21.59;;;;

Figura 5.1: Archivo CSV utilizado como ejemplo

Extraccién de los metadatos de la fuente y mapeo con el modelo rela-
cional comin

El modelo relacional comtn, que almacenaréd temporalmente los metadatos ex-
traidos de las diferentes fuentes se puede observar en la figura mientras que
en la figura se describe més a detalle la estructura o modelo relacional corres-
pondiente a un archivo CSV.

En las tablas se muestra los principales metadatos

obtenidos del archivo CSV, los procesos y herramientas que fueron utilizadas para
la extraccion y el posterior mapeo con el modelo relacional general, en especifico
con la clase DATASET.

66



£

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Educamos para el desarrollo

Facultad de Ingenieria

Atributo
Mode}o Herramienta Proceso/Método Mef:adato Ex-
Relacio- traido
nal
. R getName() Metodo que Caudal dive Baro
title java.io.File retorna el nombre del ar-
. . . Pacchala291115
chivo o directorio
“El siguiente data-
Extraccién manual | set, describe los da-
Con la finalidad de | tos recogidos durante
. describir de la mejor | del anos 2015 y 2016
description .
manera el dataset, se | acerca de los niveles
ingresé de forma manual | y la temperatura del
la descripcién. caudal del rio diver
Baro”
creationTime() Méto-
issued java.nio.file.attribute. | do que retorna la fecha | 702 de octubre de
BasicFileAttributes en la que el archivo fue | 2015, 22:02:01”
creado
lastModified Time()
modified java.nio.file.attribute. | Retorna la fecha de la | ”30 de octubre de
BasicFileAttributes dltima modificaciéon del | 2015, 13:02:01”
archivo.
metadata.get(Content-
language org.apache.tika Language) Retorna el ?es”
guag &-ap ’ lenguaje de una pieza del
contenido del archivo.
theme Extraccién manual DeSfZI‘lpC{OI.l de”fuen-
tes hidrolégicas
Extraccién manual
Con la finalidad de | | ” ey
. . caudal river
. A describir de la mejor | | » s
keyword java.io.File temperature ni-
manera el dataset, se e
. . vel” “csv
ingres6 de forma manual
el metadato
R A o
identifier java.util. UUID finico de tipo 4 (pseudo 3b6f-4ae2-al71-
bo = 1P 2470b63dff00”

randomly generated).

Cuadro 5.5: Ejemplo de extraccién de atributos/metadatos y mapeo con el modelo
relacional. DATASET- CSV
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Atributo
Modelo Herramienta Proceso/Método i\;[:;;;;iato Ex-
Relacional
getName() Metodo
title ava.io.File que retorna el nom- | Caudal_diver_Baro
JAVA-10. bre del archivo o di- | Pacchala291115
rectorio
Extracciéon  manual Fl s1gu1.ente data-
Con la finalidad set, describe los da-
de describir de la tos recogidos durante
.. . del anos 2015 y 2016
description mejor manera el .
dataset, se ingreso de acerca de los niveles
forma. ’ mannal  1a | Y la temperatura del
descrincion caudal del rio diver
P ' Baro”
. . . creationTime()
.nio.file.
. Java.mio (?attl‘.l Método que retorna | 702 de octubre de
issued bute. Basic File ,
Attributes la fecha en la que el | 2015, 22:02:01
archivo fue creado
avanio. file. at lastModified Time()
. JaVA. IO, " . | Retornalafechadela | 730 de octubre de
modified tribute. BasicFi- | . . L. ”
. ultima modificaciéon | 2015, 13:02:01
leAttributes .
del archivo.
license org.apache.tika Extraccion manual
rigths Extraccién manual
accessUrl Extracciéon manual
download Url Extracciéon manual
mediaType Extraccion manual aplication/csv
format Extraccién manual aplication/csv
byteSize java.io.File length() 453.428 bytes

character Set

org.apa che.tika

metadata.get(Content

Type”)
default Lan- org.apa che.tika metadata;:get(gontent- os
guage Language”)
default Locale | org.apa che.tika meta(jata,get(gontent- es
Type”)
newLine Extracciéon manual
case Quantity Extraccion manual
recordPer Ca- L,
o Extracciéon manual
overrall Re- .
cord Count org.apache.tika readRecord() 10045
- com.csv  reader. . »
delimiter Csv Reader getDelimiter() ,

68



l!
o
|

e
i

i

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Educamos para el desarrollo

Facultad de Ingenieria

com.csv

reader.

text Qualifier

Csv Reader

gettextQualifier()

“)

first Data Li-

e 1 2
consecutive

Deli miterA-

sOne

nameOn First true

Row

Cuadro 5.6: Ejemplo de extraccién de atributos/metadatos y mapeo con
el modelo relacional. TABLE_CSV

Atributo
Mode}o Herramienta Proceso/Método Me’tadato Ex-
Relacio- traido
nal

refLabel | SonHCSY reader. Csv etHeaders() No
P Reader 8 ’
description Extracciéon manual
column com.csv reader. Csv
Position Reader getHeaders() 0
record com.csv reader. Csv
Number Reader readRecord() 10045

Cuadro 5.7: Ejemplo de extraccién de atributos/metadatos y mapeo con el modelo
relacional COLUMN_CSV (No.)
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Atributo
Mode'lo Herramienta Proceso/Método Me‘tadato Ex-
Relacio- traido
nal
refLabel | oMV reader. Csv etHeaders() Date/time
p Reader & ’
description Extraccién manual
column com.csv reader. Csv
Position Reader getHeaders() 1
record com.csv reader. Csv
Number Reader readRecord() 9875

Cuadro 5.8: Ejemplo de extraccién de atributos/metadatos y mapeo con el modelo
relacional COLUMN_CSV (Date/time)

Atributo
Mode'lo Herramienta Proceso/Método Me‘tadato Ex-
Relacio- traido
nal
refLabel | oMV reader. Csv etHeaders() Level[cm]
p Reader &
description Extraccién manual
column com.csv reader. Csv
Position Reader getHeaders() 2
record com.csv reader. Csv
Number Reader readRecord() 10045

Cuadro 5.9: Ejemplo de extraccién de atributos/metadatos y mapeo con el modelo
relacional COLUMN_CSV (Level[cm])
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Atributo
Mode}o Herramienta Proceso/Método Me’tadato Ex-
Relacio- traido
nal
refLabel | SOUHCV reader. Csv etHeaders() Temperature [°C]
P Reader 8 p
description Extraccién manual
column com.csv reader. Csv
Position Reader getHeaders() 3
record com.csv reader. Csv
Number Reader readRecord() 10036

Cuadro 5.10: Ejemplo de extraccién de atributos/metadatos y mapeo con el mo-
delo relacional COLUMN_CSV (Temperature [°C])

Extraccién metadatos correspondiente a la estructura StorageFormat

Como se mencioné anteriormente, una consideracién importante sobre el mode-
lo relacional general, asi como sobre el modelo ontolégico comtn. Es la estructura
que almacenara los metadatos correspondientes al tipo de dato que cada columna
(StorageFormat).

Para la obtencién de los metadatos de dicha estructura se tomé en cuenta las
siguientes consideraciones:

= El archivo CSV esta formado por 10000 registros

= Para la obtencion del tipo de dato de cada columna, se trabajarda con una
muestra que represente el noventa por ciento (90 % ) del total de registros
del archivo.

Para determinar el tipo de dato de la columna, se tomara aleatoriamente el
porcentaje especificado por el usuario del total de registros. De cada registro se
obtendran los datos de la columna que se desea analizar y se trataran de convertir
a diferentes formatos. Se registrard el porcentaje de los datos que fueron converti-
dos exitosamente a los diferentes tipos de formato. Adicionalmente, dependiendo
del tipo de dato que se obtenga de cada columna, se especificardan los atributos
propios, por ejemplo al tratarse de una cadena, se deberan especificar la longitud
de la cadena maés larga y de igual manera la mas corta.

En los cuadros [5.11], [5.12} [6.13] y [5.14] Se especifican los tipos de dato de cada
columna que se obtuvieron analizando el 90 % del total de registros.
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Tipo de dato ‘ Porcentaje ‘ Atributos Especificos

INTEGER ‘ 83 % ‘ numMin: 1 y numMax: 9456
STRING ‘ 17% ‘ minLength: 2 y maxLength: 4

Cuadro 5.11: Tipo de datos correspondientes a la columna No.

Tipo de dato ‘ Porcentaje Atributos Especificos

DATE 1% format: YYYY-MM-DD HH:MM:SS
DATE 21 % format: YYYY/MM/DD

DATE 8% format: YYYY-MM-DD HH:MM:SS.zzz

Cuadro 5.12: Tipo de datos correspondientes a la columna Date/Time

Tipo de dato Porcentaje ‘ Atributos Especificos

» minValue: 801.1
= maxValue: 807.7
DECIMAL 92% = minDecimalPositions: 1

» minDecimalPositions: 7

= minValue: 801

INTEGER 2% » maxValue: 806

= minLength: 5

STRING 6% = maxLength: 6

Cuadro 5.13: Tipo de datos correspondientes a la columna Temperature.
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Tipo de dato Porcentaje Atributos Especificos

= minValue: 19.8
= maxValue: 33.6
DECIMAL 97 % » minDecimalPositions: 2

= minDecimalPositions: 9

» minValue: 801
STRING 3% maxValue: 806

= minLength: 5

STRING 6% » maxLength: 6

Cuadro 5.14: Tipo de datos correspondientes a la columna Level.

El cuadro describe el tipo de dato de la columna temperature, la cual
est4 representada por el tipo Decimal que es el 92 %. Pero es importante destacar
que existe ruido, ya que hay el 2% de datos representados con el tipo Integer
y un 6% de datos representados con el tipo String. En definitiva, la columna
Temperature sera representado como Decimal.

5.2. Tratamiento de fuente de datos Base De Da-
tos

Para el caso de una base de datos, al igual que en un archivo CSV se sigue el
mismo proceso de extraccién de metadatos y el mapeo de estos, sobre el modelo
ontolégico comun.

5.2.1. Proceso de extracciéon de metadatos

En el caso de una base de datos los atributos como keyword, contactpoint, the-
me, entre otros, es imposible obtenerlos mediante procesos automaticos, ya que la
estructura que nos provee los metadatos, en este caso el diccionario de datos, no
almacena informacion referente a estos atributos. Adicionalmente existirdn atri-
butos los cuales seran generados mediante procesos programados, caso concreto
identifier, mientras que para la obtencién de otros metadatos serd necesario anali-
zar los datos en si del dataset, por ejemplo para determinar el tipo de dato de una
columna en ocasiones, se tendrd que analizar los diferentes registros de la fuente
de datos e ir tratando de convertir cada uno de estos a diferentes tipos de datos,
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a fin de especificar el tipo de dato correcto.

El cuadro presenta aquellos metadatos o atributos, que van a poder ser ex-
traidos autométicamente de una base de datos y cuales se deberan ingresar de

forma manual.

Extraccién Registro o extraccién | Generados mediante procesos
automatica manual y andlisis de datos
title publisher identifier
issued accrualPeriodicity
modified theme
keyword
contactPoint
language
description

Cuadro 5.15: Forma extraccién metadatos clase DATASET - Base Datos

De manera similar que la definicién de atributos de la clase DATASET, a
continuacion el cuadro [5.16] se especifica los atributos que pueden ser obtenidos
de forma automatica y de forma manual para la clase TABLE, mientras que en
el cuadro [5.17] se especifica la forma de extracciéon de metadatos para la clase

COLUMN.
Extraccién au- | Registro o extraccion | Generados mediante procesos
tomatica manual y andlisis de datos
title license defaultDecimalSeparator
description rigths defaultDigitGroupSeparator
issued theme defaultDecimalPositions
modified accessUrl programVersion
mediaType downloadURL programFileName
format newLine softwareType
bytesize caseQuantity
characterSet recordPerCase
defaultLanguage
defaultLocale
overallRecordCount

Cuadro 5.16: Forma extraccion metadatos clase TABLE - Base Datos
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Extraccién Registro o extraccion | Generados mediante procesos
automatica manual y andlisis de datos
prefLabel ‘ description ‘
recordNumber ‘ ‘

Cuadro 5.17: Forma extraccién metadatos clase COLUMN - Base Datos

5.2.2. Mapeo entre los metadatos de la fuente con el modelo
relacional comin

Los metadatos correspondientes a una base de datos, se obtendran directamen-
te del diccionario de datos, mediante consultas SQL sobre las tablas que conforman
esta estructura.

Una vez extraidos los diferentes metadatos de la base de datos, estos deben ser
almacenados de forma temporal en el modelo relacional para su tratamiento pre-
vio a la generacion del RDF, dicho almacenamiento requiere de un mapeo entre
los metadatos extraidos y los atributos de dicho modelo.

En el caso de una base MySQL los metadatos son provistos mediante una con-
junto de tablas denominado INFORMATION_SCHEMA, esta estructura es una
base de datos que almacena informacién, acerca de todas las otras bases de datos
que mantiene el servidor MySQL. Cada usuario MySQL tiene derecho a acceder
a estas tablas, pero sélo a los registros que se corresponden a los objetos a los que
tiene permiso de acceso.

En los cuadros [5.18] [5.19] y [5.20] se resumen los metadatos extraidos de una ba-
se de datos, en este caso MYSQL, los procesos utilizados para la extraccién y el
mapeo correspondiente entre estos metadatos extraidos y los atributos del modelo
relacional.
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Atributo Modelo | Proceso

Relacional

title SELECT schema_name FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.SCHEMATA

description Extraccién manual

issued SELECT MIN((create_time) FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.TABLES where table_schema =

modified SELECT MIN (update_time) FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.TABLES where table_schema =

language SELECT default_character_set_ name FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.SCHEMATA

publisher Extraccién manual

accrualPeriodicity

Extraccién manual

theme

Extraccién manual

keyword

Extraccién manual

identifier

Proceso programado de generacién de uuid

Cuadro 5.18: Extraccién metadatos y mapeo con el modelo relacional (Clase DA-

TASET)
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Atributo Modelo Rela- | Proceso

cional

title SELECT TABLE_NAME FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.TABLES WHERE SCHEMA _NAME =

description -  SELECT TABLE.COMMENT FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.TABLES

issued SELECT CREATE_TIME FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.TABLES WHERE SCHEMA _NAME =

modified SELECT UPDATE_TIME FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.TABLES WHERE SCHEMA _NAME =

mediaType Default base de datos ’application/sql’

format Default base de datos ’application/sql’

bytesize SELECT (DATA_LENGTH+INDEX_LENGTH)/(1024-1024)
FROM INFORMATION_SCHEMA.TABLES WHERE SCHE-
MA_NAME =

license Extraccién manual

rigths Extraccién manual

accessUrl Extraccién manual

downloadUrl Extraccién manual

characterSet SELECT CCSA . .character_set_name FROM IN-
FORMATION_SCHEMA.TABLES T, INFORMA-
TION_SCHEMA.COLLATION CCSA WHERE

T.TABLE.SCHEMA = AND T.TABLENAME = AND
CCSA.COLLATION_NAME = T.TABLE_COLLATION

defaultDecimalSeparator Proceso programado mediante andlisis de datos

defaultDigitGroupSeparator | Proceso programado mediante andlisis de datos

defaultLanguage Extraccién manual

defaultLocale Extraccién manual

defaultDecimalPositions Proceso programado mediante andlisis de datos

caseQuantity Extraccién manual

recordsPerCase Extraccién manual

overallRecordCount SELECT TABLE_ROWS FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.TABLES

programFileName Extraccién manual

softwareType Extraccién manual

program Version Extraccién manual

Cuadro 5.19: Extraccién metadatos y mapeo con el modelo relacional (Clase TA-

BLE)
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Atributo Modelo Rela- | Proceso

cional

prefLabel SELECT COLUMN_NAME FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.COLUMNS WHERE SCHEMA_NAME
= and TABLE_NAME =

recordNumber SELECT count(’COLUMN’) FROM SCHEMA.TABLE WHE-
RE "COLUMN’ IS NOT NULL

description SELECT COLUMN_COMMENT FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.COLUMNS WHERE SCHEMA_NAME
= and TABLE_NAME =

Cuadro 5.20: Extraccién metadatos y mapeo con el modelo relacional (Clase CO-
LUMN)

5.2.3. Ejemplo de fuente de datos Base de Datos

En el presente apartado, mediante un ejemplo especifico se describe el proceso
de extraccion de metadatos de una base de datos tipo MYSQL y posterior mapeo
con el modelo relacional, .

Analisis de la fuente de datos

La fuente de datos que se toma como ejemplo, es una base de datos MYSQL,
la misma que almacena informacién referente a datos climatologicos recogidos du-
rante las dltimas dos décadas en diferentes estaciones a lo largo de la provincia
del Azuay. Dicho dataset es proporcionado por el departamento de la Universidad
de Cuenca PROMAS.

La fuente de datos proporcionada cuenta con una estructura bastante comple-
jay grande, y siendo el propédsito de este apartado describir de forma detallada y
puntual el proceso de descripcién de la fuente, mas no el proceso completo de des-
cripcién. Se trabajard dnicamente con una tabla y ciertas columnas de la misma,
ya que el proceso se repite para las diferentes tablas que contenga la base de datos.

La tabla seleccionada se denomina “clima_diario” y describe datos climatolégi-
cos recogidos por diferentes usuarios, en las diversas estaciones climaticas de la
provincia en un periodo de tiempo especifico.

= La tabla esta formada por 38420 registros
= Las columnas de dicha tabla con las que se procedera a trabajar son:

e Idestacion Identificador unico de cada estacion, clave foranea que re-
presenta la estacién en donde se recopil6 la muestra de datos.
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e Fecha Representa el periodo de tiempo (fecha), en el que fue recogido
la muestra.

e Precipitacion Representa el nivel de precipitacién de la lluvia recogida
para la muestra

e Nubosidad Representa el nivel de nubosidad del ambiente recogida
para la muestra

e Evaporacién Representa el nivel de evaporacién del ambiente, recogi-
da para la muestra

e Temperatura Representa la temperatura del ambiente, recogida para
la muestra

e Viento Representa la velocidad del viento en el ambiente, recogida
para la muestra

* 4 idestacion |fecl1a precipitacion nubosidad evaporacion temperatura viento
1 2014-01-05 548.5 452.47 45.5 12.69 874

2 5003 20140105  784.69 54 69 23 00.3

3 9005 2014-01-05  8B74 87 56 19 56

4 5009 20141204 54125 65 87 12 89

5 B74 2014-09-01 547 65 78 & 783

6 587 2014-01-09 987 45 98 -8 12.55
7 565 2014-09-05 45 89 2 b 45

Figura 5.2: Base de Datos utilizado como ejemplo

Mapeo entre la fuente y el modelo relacional general

El modelo relacional comin, que almacenara temporalmente los metadatos
extraidos de las diferentes fuentes, se puede observar en la Figura [4.8] mientras
que en la Figura 4.2| se describe mas a detalle la estructura o modelo relacional
correspondiente a una base de datos.

Una vez especificado la estructura o modelo relacional que albergard los meta-
datos hasta su mapeo con el modelo ontolégico comuin y posterior generacién
RDF, adicionalmente se describiran los procesos de obtencién o extraccién de los
metadatos de la fuente. Para el caso de una base de datos, los metadatos se ex-
traen directamente desde el diccionario de datos. La forma de obtencién de los
metadatos (automdtico/manual) se describié anteriormente.

En los cuadros [5.21], [5.22] y [5.23] muestran los metadatos extraidos para las clases
DATASET, TABLE y COLUMN respectivamente, adicionalmente se especifican
los procesos y herramientas que fueron utilizadas para la extraccién.
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Atributo Proceso Resultado
Modelo
Relacional
title SELECT schema_name | Clima
FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.SCHEMATA
description Extraccién manual
issued SELECT MIN (create_time) | 2014-01-12
FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.TABLES where
table_schema =
modified SELECT MIN (update_time) | 2015-10-22
FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.TABLES where
table_schema =
language SELECT de- | es
fault_character_set_name
FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.SCHEMATA
publisher
accrual Perio-
dicity
theme Extraccién manual Descripcién de
fuentes/datos clima-
tolégicos
keyword Extraccién manual “precipitation”
“climate” “tempe-
rature”  “database”
“azuay “
identifier Proceso programado de generacién | 076e6162-3b6f-6ae2-

de uuid

n489-2470b63dtf00

Cuadro 5.21: Ejemplo de extraccién de atributos/metadato y mapeo con el modelo
relacional DATASET - Base de datos
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Atributo
Modelo
Relacional

Proceso

Resultado

SELECT
FROM

title

TABLE_NAME

INFORMA-

TION_SCHEMA.TABLES WHE-
RE SCHEMA_NAME =

clima_diario

description -
FROM

SELECT TABLE_COMMENT

INFORMA-

TION_SCHEMA.TABLES

SELECT
FROM

issued

CREATE_TIME

INFORMA-

TION_SCHEMA.TABLES WHE-
RE SCHEMA_NAME =

2014-01-12 1

modified SELECT

FROM

UPDATE_TIME

INFORMA-

TION_SCHEMA.TABLES WHE-
RE SCHEMA_NAME =

2015-10-22

mediaType
tion/sql’

Default base de

datos

’applica-

application/sql

format
tion/sql’

Default base de datos

’applica-

application/sql

bytesize SELECT

FROM

(DA-

TA_LENGTH-+INDEX_LENGTH)
/ (1024-1024)
MATION_SCHEMA.TABLES
WHERE SCHEMA _NAME =

INFOR-

4.292.776 bytes

characterSet SELECT

T

CCSA

T.TABLE_SCHEMA
T.TABLE_NAME
CCSA.COLLATION_.NAME =
T.TABLE_COLLATION

CC-

SA.character_set_name FROM IN-
FORMATION_SCHEMA.TABLES

INFORMA-

TION_SCHEMA.COLLATION

WHERE
= AND
= AND

latinl

SELECT
FROM

overallRecord
Count

TABLE_ROWS

INFORMA-

TION_SCHEMA.TABLES

38420

Cuadro 5.22: Ejemplo de extraccién de atributos/metadato y mapeo con el modelo

relacional TABLE - Base de datos
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Atributo Proceso Resultado

Modelo

Relacional

prefLabel SELECT COLUMN_NAME | id_estacion
FROM INFORMA-

TION_SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA_NAME = and
TABLE_NAME =

record_number | SELECT count(’COLUMN’) | 38420
FROM SCHEMA.TABLE WHE-
RE '"COLUMN’ IS NOT NULL
description SELECT COLUMN_COMMENT
FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA_NAME =
and TABLE.NAME = and CO-
LUMN_NAME =’

Cuadro 5.23: Ejemplo de extracciéon de metadatos y mapeo con el modelo relacio-
nal(Columna id_estacion)

En el Anexo D, se especifica la extracciéon completa de metadatos, de la base
de datos de ejemplo.

Extracciéon metadatos correspondiente a la estructura StorageFormat

A diferencia del archivo CSV tomado como ejemplo anteriormente, en el caso
de una base de datos no se tendran que analizar los datos del dataset a fin de
determinar el tipo de dato de cada columna, ya que el diccionario de datos provee
toda esta informacién asi como los atributos propios de cada tipo de dato. En
consecuencia, para una base de datos no se tendran que ingresar el porcentaje de
datos que se desea analizar, teniendo como default el 100 %.

Adicionalmente, para una columna de una base de datos, no se podré especifi-
car diferentes tipos de dato por columna, como era el caso del archivo CSV, ya
que el tipo de dato que se extrae del diccionario de datos tiene una fiabilidad
del 100 %. Por ejemplo si una columna resulta ser de tipo Decimal, esto significa
que no existird ningin dato que pueda presentar ruido o sea tipo String o Da-
te por citar algunos, ya que los datos que fueron ingresados anteriormente en la
base de datos, tuvieron que cumplir con las restricciones propias de cada columna.

Los atributos propios de cada tipo de dato, de igual manera que los metadatos
anteriores, se obtendran directamente del diccionario de datos, mediante consultas
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SQL sobre este conjunto de tablas.

En el cuadro se especifican el tipo de dato extraido para cada columna, asi co-
mo los atributos propios de cada tipo de dato. Adicionalmente se especificaran los
procesos con los que se determiné dicho tipo.
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Columna Tipo Dato Atributos ‘ Procesos
SELECT DATA_TYPE
percentage:100% | FROM INFORMA-
id_estacion Integer numMin: 1 num- | TION_.SCHEMA.COLUMNS
Max: 9456 WHERE COLUMN.NAME =
‘id_estacion’
SELECT DATA TYPE
format: YYYY- | FROM INFORMA-
fecha Date MM-DD TION_SCHEMA.COLUMNS
HH:MM:SS WHERE COLUMN.NAME =
‘fecha’
percﬁ.ta,ge:w?g%s SELECT DATA_TYPE
EEEM;H 336 | FROM INFORMA-
precipitacion Decimal Mi X]') . 1 TION_SCHEMA.COLUMNS
pumAitnecimal: | wHpRrE  COLUMN_NAME =
2 NumMaxDeci- | |, e,
mal: 9 precipitacion
perc‘f\?a_ge: 10%(70" SELECT DATA_TYPE
numMm'. |10 | FROM INFORMA-
nubosidad Decimal nume”‘]‘D . | TION.SCHEMA.COLUMNS
DUMAINDECmak | ywyppE  COLUMN.NAME =
1 NumMaxDeci- .
‘nubosidad’
mal: 2
pem;;.ta@ 18%01(7;’ SELECT DATA_TYPE
m‘mMm‘. co77 | FROM INFORMA-
evaporacion | Decimal numngl.) o+ | TION.SCHEMA.COLUMNS
DUMAIIMLCAMAE | ywHpRE  COLUMN_NAME =
1 NumMaxDeci- | L,
mal: 7 evaporamon
percﬁ.ta,ge: 1&)01‘7; SELECT DATA_TYPE
EEEM? 0085 | FROM INFORMA-
temperatura Decimal o liI?l(D in.1 I TION_SCHEMA.COLUMNS
v eemat | WHERE COLUMN NAME =
1 NumMaxDeci- | , ,
temperatura
mal: 3
pereiase: 11%0;75" SELECT DATA_TYPE
e 1845 | FROM INFORMA-
viento Decimal S MiiDecimal, | TION_SCHEMA.COLUMNS
wmAlnecimas | wypRrE  COLUMN NAME =
2 NumMaxDeci- | | . ,
mal: 2 viento

Cuadro 5.24: Tipo de dato de las columnas correspondientes a la base de datos de

ejemplo.
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Capitulo 6

Mapeo entre modelo
relacional - modelo
ontoldgico y generacion RDF

En el presente capitulo se definira el proceso de mapeo entre el modelo rela-
cional y el modelo ontolégico, ademds se menciona los criterios tomados en cuenta
para la generacion del RDF. Es importante destacar que un mapeo se realiza con
el objetivo de mostrar como se asocian entre si, esta asociacion es definida por el
desarrollador quien debe describir los elementos relacionados entre los modelos.

En el capitulo tres, se definié los atributos del modelo relacional de cada fuente,
haciendo referencia a los atributos, de las clases que forma el modelo ontolégico
comun, por lo que la relacién (mapeo) entre ambos modelos se dan por estos atri-
butos.

Las diferentes propiedades que se agregaron, asi como, las que se modificaron
sobre el modelo ontoldgico comin llevaran el prefijo sf = Storage Format
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Modelo Relacional comiin Modelo ontolégico comiin
Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
DATASET dcat:Dataset Class
DATASET title dct:title Property
DATASET description dct:description Property
DATASET issued dct:issued Property
DATASET modified dct:modified Property
DATASET language dct:language Property
DATASET publisher dct:publisher Property
DATASET accrualPeriodicity dct:accrualPeriodicity | Property
DATASET keyword dcat:keyword Property
DATASET identifier dct:identifier Property
DATASET percentageAnalized sf:percentageAnalized | Property

Cuadro 6.1: Mapeo propiedades DATASET - dcat:Dataset

Modelo Relacional comiin

Modelo ontolégico comin

Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
TABLE dcat:Distribution/ Class
phdd:Table

TABLE title dct:title Property
TABLE description dct:description Property
TABLE issued dct:issued Property
TABLE modified dct:modified Property
TABLE license dct:license Property
TABLE rigths dct:rigths Property
TABLE accessUrl dcat:accessUrl Property
TABLE downloadUrl dcat:downloadUrl Property
TABLE mediaType dcat:mediaType Property
TABLE format dct:format Property
TABLE byteSize dcat:ByteSize

Cuadro 6.2: Mapeo propiedades TABLE - dcat:Distribution
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Modelo Relacional comiin Modelo ontolégico comiin
Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
TABLE_CSV phdd:Delimited Class
TABLE_CSV delimiter phdd: delimiter Property
TABLE_CSV textQualifier phdd: textQualifier Property
TABLE_CSV consecutiveDe limite- | phdd:consecutiveDe Property

rAsOne limiterAsOne
TABLE_CSV nameOnFirst Row phdd: nameOnFirst | Property
Row
TABLE_CSV firstDataLine phdd: firstDataLine Property

Cuadro 6.3: Mapeo propiedades TABLECSV - phdd:Delimited

En las tablas se observa el mapeo entre el modelo relacional y
modelo ontoldgico, especificamente entre:

= Clase DATASET (Modelo Relacional) - Clase dcat:Dataset (Modelo Ontolégi-
co comun)

» Clase TABLE(Modelo Relacional) - Clase dcat:Distribution (Modelo On-
tolégico comun)

» Clase TABLE_CSV(Modelo Relacional) - Clase phdd:Delimited (Modelo On-

tolégico comiin)

El mapeo completo entre el modelo ontolégico comin y el modelo relacional
general, se adjunta en el Anexo E.

6.1. Generacion de RDF

En esta seccion se especifica la generacion de RDF. Esta generacién se enfoca
en la creacién de un archivo que represente el formato RDF,en el cual esta repre-
sentado los datos en tripletas, las cuales contienen un sujeto, un predicado y un
objeto que describen un recurso. Por lo cual este componente crea las tripletas
que corresponden a cada uno de los atributos del modelo ontolégico.

El proceso de generacién de RDF, toma como entrada tanto, el modelo relacional,
que almacena temporalmente los metadatos extraidos de cada fuente. Asi como el
modelo ontoldgico comun, se realiza el mapeo entre ambos y se obtiene como salida
el RDF para su publicacién y explotacién. En la figura se observa mas de-
talladamente el proceso, especificando adicionalmente las herramientas utilizadas
para dicha generacion.
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ENTRADAS PROCEDIMIENTO SALIDA EXPLOTACION

MODELO ONTOLOGICO
COMUN (MOC)

MAPEO MOC - MRG ESQUEMA
MEDIADOR

[ -

@ l —

MODELO RELACIONAL

GENERAL (MRG) GENERACION RDF APPER

=

FUENTES DE DATOS

N/

Figura 6.1: Diagrama funcional para la generacion de RDF

6.1.1. Ejemplo de Generacion de RDF

En el capitulo cinco, se procedié a describir el proceso de extraccién de meta-
datos y el mapeo de estos con el modelo relacional general. En este apartado se
mostroé ejemplos especificos tanto para un archivo tipo CSV como para un archivo
tipo Base de datos. Por lo cual se tomaran estso ejemplos, con el fin de mostrar
el mapeo y posterior generacion de RDF, entre este modelo relacional generado y
el modelo ontolégico comun, definido en el capitulo dos.

Una consideracién importante sobre el modelo ontolégico comin, es la clase dcat:Catalog,
la misma que nos permite basicamente agrupar el conjunto de dataset que se desea
describir. Los atributos de esta clase no se pueden definir automaticamente. Ya

que la misma guarda informacién que debe ser ingresada especificamente por el
encargado de la descripcién de las fuentes de datos, por lo que los atributos de

esta clase se definirdn manualmente.

En el Anexo F,se define el RDF generado sobre el modelo ontolégico comun para
el caso del conjunto de datos CSV y Base de Datos, utilizando los metadatos ex-
traidos de la fuente y almacenados temporalmente en el modelo relacional comun.
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Capitulo 7

Aplicaciéon del modelo
ontolégico comun

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos con la finalidad de cum-
plir cada uno de los objetivos planteados al inicio del presente trabajo. En este se
ha desarrollado un modelo ontolégico comun, el mismo que almacena los metada-
tos de diferente fuentes de datos. Especificamente se trabajé con archivos de base
de datos, archivos separados por comas (CSV), archivos XML y archivos Excel.
Se contemplé archivos de tipo ShapeFile, sin embargo estos almacenan su infor-
macién en formato CSV, por lo cual fueron considerados con este formato.

La creacién de este modelo ontolégico se dividio en varias etapas. En una primera
etapa se gener6 el modelo ontoldgico comun, analizando y seleccionando diferen-
tes ontologias de descripcion de metadatos. En una segunda etapa se definié un
modelo relacional, el mismo que sirve como almacenamiento temporal de los me-
tadatos, previo a la generacién del RDF. En la tercera etapa se procedié a extraer
los metadatos ya sea de forma automatica mediante diferentes herramientas o de
forma manual, asi como el mapeo entre estos metadatos y el modelo relacional.
Continuando se procedi6 al mapeo de los atributos entre el modelo relacional y el
modelo ontolégico comin. En una etapa final se procedié a la generaciéon del RDF
sobre el modelo ontolégico comun, utilizando los diferentes metadatos extraidos.

En la figura se especifican los procedimientos realizados para la generacién
del modelo ontolégico.
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Figura 7.1: Proceso planteado para la generacién del modelo ontoldgico

7.1. Meétodo

Para medir la validez del modelo ontolégico creado, se definird las siguien-
tes fases, especificando en qué procesos del sistema de integracién de datos es de
utilidad el modelo. En primer lugar se plantea un escenario de integracién con
diferentes fuentes de datos provistas por el departamento de la Universidad de
Cuenca PROMAS. En una segunda fase se especificard las propiedades fisicas de
las fuentes,asi como los datos que almacenan las mismas. Finalmente se definira el
escenario al que se desea llegar con el proceso de integracién y la forma en la que
el modelo ontoldgico ayuda a que dicho proceso sea eficiente y exitoso.

Como se define en capitulos anteriores, la finalidad del modelo ontolégico comun
es ayudar al usuario encargado del proceso de integracién. En la Figura [7.2] se
observa la arquitectura del sistema integrador, donde el esquema mediador es el
componente que se relaciona directamente con el usuario. Por lo que la utilidad
del modelo ontolégico se deberd medir en este componente.

El esquema mediador, es el principal componente en un sistema de integracién
y asi mismo se convierte en el méds complejo de obtener. En un caso hipotético de
un escenario de integracién real se puede tener un gran nimero de fuentes de datos
y la generaciéon del esquema mediador implica la verificacion manual de cada una
de estas fuentes, convirtiéndose en proceso complejo y costoso.
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Para verificar cémo los atributos de las fuente de datos se relaciona con los atri-
butos del esquema mediador se debera ejecutar una o varias consulta utilizando
diferentes herramientas y recursos por cada fuente de datos. Por ejemplo se dis-
pone de 3 fuentes de tipo base de datos, ORACLE, POSTGRES y MYSQL, para
determinar qué atributos de estas base de datos corresponden al esquema media-
dor se deberd lanzar minimo 3 consultas una por cada fuente. Este problema se
resolveria si se tiene una estructura comin que almacene todas las caracteristicas
de las 3 fuente de datos y se pueda consultar directamente sobre la misma(Modelo
Ontoldgico Comun).

Con lo dicho anteriormente, se puede concluir que el modelo ontoldgico comun,
ayudard directamente a la generacién del esquema mediador, facilitando al usuario
encargado de la integracién, la definicion de las asignaciones semanticas entre las
fuentes de datos y el esquema mediador al que se quiere llegar. Para esto el modelo
ontoldgico representa una estructura comun que almacenard las caracteristicas de
las n fuentes de datos que se quieran analizar, estructura que resultard mucho mas
eficiente y facil de consultar con el fin de obtener estas asignaciones. Figura

Modela
Onlologica
comun
Mediated Schema
or Warehouse
SPARQL N
* FPOSIBLES ASIGHACIONES SEMANTICAS ‘

Source
descriptions/
Transforms

B T
Wrapper/ Wrapper/ Wrapper/
Exiractor Extractor Extractor
s -
Rl R EEEEES R D
" i
I RODBMS
! HTML,

Figura 7.2: Arquitectura bésica de un sistema de integracién de datos
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7.1.1. Ejemplo de un escenario de integracién de datos

o ESQUEMAMEDIADOR

!
CLIMA_DIARIO(ID,FECHAHORA, 5
PRECIPITACION, TEMPERATURANIENTO, !
HUMEDAD MUBOSIDAD EVAP ORACION,PROCESADO)

S1 clima.sql S2 datos_hostoricos_ 53 datos_climaticos S4 Climatica_
(Base Datos) metearoldgicos csv _par_dia Estmarianzaxls
(CSV) (ML) (EXCEL)

" FUENTE DE DATOS

Figura 7.3: Escenario de integracion de datos

El siguiente ejemplo, que se muestra en la Figura [7.3] ilustra una integracién
de datos completa sobre las fuentes de datos provistas.

Fuentes de datos

En el escenario de ejemplo se observa 4 fuentes de datos las mismas que fueron
provistas por el departamento PROMAS. Las diferentes fuentes almacenan infor-
macién referente a muestras recogidas sobre el clima en un periodo de tiempo dado.

La primera fuente a la izquierda denominada como S1, es un conjunto de datos de
tipo base de datos, especificamente MYSQL, cuyo modelo de datos estd formado

por una tabla denominada ’clima_diario’ con 11 columnas.

La fuente denominada como S2, es un tipo de archivo CSV, la misma que consta
de 21 columnas.

La fuente S3 es un archivo tipo XML el mismo que cuenta con 100 registros
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cada uno con 12 propiedades .

describe informacién climatica por dia y hora de-
pendiendo cuando se recogié dicha muestra.

Finalmente la fuente S4 es un archivo tipo EXCEL el mismo que consta de 1
Worsheet con 31 columnas.

Fuente S1 | S2 | S3 S4
format Mysql csv xml xls
license GPLv2 GPLv2 GPLv2 GPLv2
Hy(.irology, lo- Hydrology, csv, C}lmatologla, Mete.orologla,
keyword cation, tempe- . . clima, Meteo- | y climatologia,
historico ; . L
rature, mysql rologia Clima, Ciencia
language es es es es
Esta cobertura | Esta cobertura | Esta cobertura | Esta cobertura
presenta las | presenta las | presenta las | presenta las
. estaciones cli- | estaciones cli- | estaciones cli- | estaciones cli-
description . . . . . .
matolégicas del | matoldgicas del | matoldgicas del | matolégicas del
pais obtenidas | pais obtenidas | pais obtenidas | pais obtenidas
por PROMAS por PROMAS por PROMAS por PROMAS
Datos climati- | Datos histéri- | Temperatura
theme .
cos cos por dia
modified 2015-12-31 2014-10-09 2013-12-07 1998-12-09

Cuadro 7.1: Describe las propiedades fisicas de las fuentes de datos analizadas..

En la Tabla se especifica mas a detalle la estructura fisica de las fuentes.
El modelo de datos que almacena cada una de ellas se especifica en el ANEXO 1.

Cabe recalcar, que las fuentes de datos descrita si bien semanticamente repre-
sentan el mismo dominio, las mismas son totalmente diferentes sintdcticamente
por ejemplo cada una posee nombre de atributos diferentes. Asi mismo cada fuen-
te almacena su propio modelo de datos lo que significa que el acceso a este para
la extraccién de los datos sea diferente por cada fuente. Para extraer los datos
y metadatos de una base de datos se debe manejar consultas SQL mientras que
para un archivo XML se deberd implementar consultas Xquery, por lo que la de-
terminacién de las asignaciones semanticas de las fuentes de datos con el esquema
mediador resulta tan complejo y costoso dependiendo del nimero de fuentes que
se disponga asi como el modelo que sustentan estas.

Esquema Mediador

La definicién del esquema mediador es propio del usuario encargado de la in-
tegracion, el como experto del dominio de la informacién conoce a qué esquema se
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debe llegar. Para el escenario de ejemplo se definié el esquema mediador en base a
las fuentes proporcionadas, capturando los atributos més relevantes presentes en
estas fuentes.

El esquema mediador serd representado como una base de datos con una tUni-
ca relacién o tabla denominada clima_diario. Se optd por sélo definir una tabla
para explicar de la mejor y méas detallada manera la utilidad del modelo ontolégico
comun generado. El propésito de este apartado es demostrar la validez del modelo
mas no tratar de simular un proceso de integracién cien por ciento real.

En la tabla se especifica los atributos o columnas de la tabla clima_diario
que representa el esquema mediador deseado.
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Nombre Tabla: Clima_diario

Columna Tipo Dominio Descripcion
fecha Date YYYY-MM-DD Representa la fecha el cual se re-
gistro los datos.
hora Date HH:mm:ss Representa la hora el cual se re-
gistro los datos.
precipitacion Number(19,3) | Ndmero de | La tasa de precipitacién, se defi-
decimales:0-3, Valor | ne como la cantidad de agua liqui-
minimo: Omm, Valor | da o sélida que alcanza el suelo en
maximo: 7mm cierta unidad de tiempo. Los va-
lores de max y min de precipita-
cién se basan en los diferentes mo-
delos de pluviémetros existentes en
el mercado q puede abarcar hasta
los 500mm/dia. Para la definicién
del esquema mediador se tomaran
valores entre 0 y 7mm
temperatura Number(19,2) | Ndmero de | Rango de valores, basados en las
decimales:0-2, Valor | mediciones temperatura normales
minimo: 0 grados | registrados en el territorio ecuato-
centigrados,  Valor | riano (0 a 35 grados centigrados).
maximo: 35 grados | El dominio dependera del encarga-
centigrados do de la integracion por ejemplo,
si las muestras sélo corresponden a
Cuenca, el rango seria (4 a 29 gra-
dos)
viento Number(19,2) | Kilémetros por | La escala de Beufort es una medida
hora, Numero de | empirica para la intesidad del vien-

decimales:0-2, Valor
minimo: 0  Valor
maximo: 20

to. Segun esta escala existen dife-
rentes denominaciones para la ve-
locidad del viento, para este traba-
jo se tomé en valores considerados
desde calma (0 a 1 Kilémetros por
hora) hasta Flojo (12-20 Kilémetros
por hora). No se tomé en cuenta va-
lores mayores a estos como huraca-
nes o vientos fuertes ya que dificil-
mente se den estas mediciones[43]

Cuadro 7.2: Estructura del esquema mediador. (1/2)

95




e

J I UNIVERSIDAD DE CUENCA
=

Educamos para el desarrollo

= Facultad de Ingenieria
Nombre Tabla: Clima_diario
Columna Tipo Dominio Descripcion
humedad Number(19,2) | Numero de | La humedad indica la cantidad de
decimales:0-2, Valor | vapor de agua que se encuentra pre-
minimo: 0 por ciento, | sente en el aire. La humedad relati-
Valor maéximo: 100 | va por lo cual solo se puede consi-
por ciento derar valores entre 0 minimo y 100
por ciento
nubosidad Integer Valor minimo: 0, Va- | En meteorologia, un okta es una
lor maximo: 8 medida utilizada para describir la
nubosidad. Rango de 0 a 8, es esti-
mado en términos de cudntos octa-
vos de cielo estan cubiertos por las
nubes.
procesado Boolean Valores: T/F, 0/1, | Representa si el registro ya fue pro-
True/False cesado de alguna manera en algin
momento

Cuadro 7.3: Estructura del esquema mediador. (2/2)

Una vez definido el esquema mediador de la arquitectura del sistema de in-
tegracion, lo siguiente es definir las asignaciones semanticas entre este esquema
y las fuentes de datos, estos se pueden definir mediante una inspeccién manual
consultado por separado cada fuente de datos sin embargo el propdsito de este
trabajo es ayudar al usuario en el proceso de asignacién, por lo que en el siguiente
apartado se especificara las asignaciones semanticas obtenidas tanto de manera
manual asi como mediante la utilizacién del modelo ontolégico comin.

Construccion del modelo mediador

Como primer paso para la definicién de las asignaciones seméanticas se genero el
RDF sobre el modelo ontolégico comun utilizando los metadatos de las diferentes
fuentes de datos.

Para la generacién de RDF se utilizé6 una aplicacion JAVA con tecnologia ma-
ven la cual recibe como entrada los pardametros necesarios para la conexion y
extraccién de los metadatos de cada fuente de datos. En la tabla [7.4] se especifica
los parametros de entrada a la aplicacién por cada fuente de datos.

La aplicacién adicionalmente recibe como entrada el porcentaje de los datos
que se desea analizar para determinar la estructura(StorageFormat). Finalmen-
te el modelo ontolégico comin se puede considerar como una entrada mas a la
aplicacion sobre la cual se generard el RDF que sirve como repositorio comin de
todos los metadatos de cada una de las fuentes.
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Fuente de datos Tipo Parametros entrada

clima.sql DB hostname, puerto, ip, esque-
ma

datos-hostoricos-meteoroldgi- CSV Path de acceso a la fuente.

COS.CSV

Climatica_Estmarianza.xls EXCEL Path de acceso a la fuente.

datos_climaticos_por_dia.xml XML Path de acceso a la fuente.

Cuadro 7.4: Pardmetros de entrada para las diferentes fuentes

En la figura [7.4] se resume el proceso de generaciéon de RDF, a través de la aplica-
cién creada especificando las diferentes herramientas utilizadas.

Generaciéon de asignaciones semanticas

Como se explicé anteriormente,en la definicién de las asignaciones semanticas
entre las fuentes de datos y el esquema mediador se pueden utilizar diferentes
lenguajes de mapeo de schema. Entre los mas conocidos se tiene: Global as View
(GAV), Local as View (LAV) y GLAV.

En el ANEXO G, se especifican las diferentes consultas que se realizaron so-
bre el modelo ontolégico comin con la finalidad de obtener posibles asignaciones
semanticas. En la tabla se especifica el atributo de esquema mediador, las con-
sultas realizadas y los datos resultantes como posibles asignaciones seménticas.
Para definir los atributos que resultaron como posibles asignaciones seménticas,
se especifica el dataset, la tabla y la columna del que proviene por ejemplo: Data-
set:Table: Columna.

En la tabla se especifica en cambio las asignacién seménticas encontrados
mediante una inspeccion manual y mediante el modelo ontolégico comtn, especi-
ficando cudntas columnas se tuvo que analizar en cada caso y la validez de cada
método.

7.1.2. Interpretacion de resultados y validez del modelo
ontolégico

En el Anexo G, Se especifica las diferentes asignaciones semanticas obtenidas
para cada atributo del esquema mediador, a través de varias consultas realizadas
sobre el modelo ontoldgico comun.
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Figura 7.4: Proceso de generacién del RDF
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En la tabla[7.5]se indica las asignaciones semdnticas correctas, obtenidas mediante
una inspecciéon manual sobre las fuentes de datos. Adicionalmente, se muestra las
asignaciones obtenidas mediante el modelo ontoldgico comun, asi como el nimero
de asignaciones correctas que arrojo la consulta sobre el modelo ontoldgico.
El nimero de asignaciones correctas, se considera cudntos valores correctos de-
vuelve la consulta sobre el modelo ontoldgico, mas no, el valor total de valores
devueltos. Los valores incorrectos devueltos de igual manera se especifica en la
tabla La nomeclatura que se presenta en las tablas es la siguiente: T = To-
tal de asignaciones correctas. AC = Asignaciones correctas recuperadas. Al =
Asignaciones incorrectas recuperadas

Como se observa en la Tabla[7.5] por cada atributo del esquema mediador se
realizan varios tipos de consulta en las cuales se devuelven el mismo valor. Por lo
que se hard en conceptos matematicos una unién de todos los valores devueltos
de todas las consultas realizadas por cada atributo para especificar el niimero de
asignaciéon semanticas a través del modelo ontolégico.

Atributo| Asignaciones Semaénticas Co-
Esque- rrectas (Inspeccién Manual)
ma
Media-
dor

Asignaciones
(Modelo Ontolégico)

Semadanticas T AC Al

fecha 5 5 2

= Climatica_Esta marian- = datos_climaticos_por
za.xls:Clima tica_Estama _dia.xml/mes:dia:Dia
rianza05082015:Date

= ClimaticaEsta  marian-
za.xls:Climatica_Estama
rianza05082015:Date

= datos_climaticos_por
_dia.xml/mes:dia:Dia

= datos_historicos_meteoro = Climatica_Estam rian-
logicos.csv:datos_hist ori- za.xls:Climatica_Estama

cos_meteorologicos:Month

datos_historicos_meteoro
logicos.csv:datos_hist ori-
cos_meteorologicos:Day

datos_historicos

_meteor ologi-
cos.csv:datos_hist ori-
cos-meteorologicos:Month

datos_historicos

s_meteo rologi-
cos.csv:datos_hist ori-
cos_meteorologicos: Year

rianza05082015:Time

datos_climaticos_por
_dia.xml/mes:dia:hora

datos_historicos_mete
orologi-

cos.csv:datos_hist ori-
cos_meteorologicos:Month

datos_historicos_mete
orologi-

cos.csv:datos_hist ori-
cos_meteorologicos:Day

datos_historicos_mete
orologi-

cos.csv:datos_hist ori-
cos_meteorologicos:Year
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hora

Climatica_-Esta marian-
za.xls:Climatica_-Estama
rianza05082015:Time

datos_climaticos_por -
dia.xml/mes:hora:Hora

datos_historicos_mete
orologi-

cos.csv:datos_hist ori-
cos_meteorologicos:Minute

datos_historicos_mete
orologi-

cos.csv:datos_hist ori-
cos_meteorologicos:Hour

ClimaticaEsta marian-
za.xls:Climatica_-Estama
rianza05082015:Time

datos_climaticos_por
_dia.xml/mes:hora:Hora

Climatica_Esta marian-
za.xls:Climatica_Estama
rianza05082015:Date

datos_climaticos_po
r_dia.xml/mes:dia:Dia

datos_historicos_mete
orologi-

cos.csv:datos_hist ori-
cos_meteorologicos:Month

datos_historicos_mete
orologi-

cos.csv:datos_hist ori-
cos_meteorologicos:Minute

datos_historicos_mete
orologi-

cos.csv:datos_hist ori-
cos_meteorologicos:Cloudy

datos_historicos_mete
orologi-

cos.csv:datos_hist ori-
cos_meteorologicos:Hour

datos_historicos_meteo
rologi-

cos.csv:datos_hist ori-
cos_meteorologicos:Hist
orical Record

datos_historicos_meteo
rologi-

cos.csv:datos_hist ori-
cos_meteorologicos:Day

datos_historicos_meteo
rologi-

cos.csv:datos_hist ori-
cos_meteorologicos:Shu
shine time[sfc]
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precipita 4 4 5
cion
= Climatica_Esta marian- = datos_climaticos_por
za.xls:Climatica_Estama _dia.xml/mes:Mete
rianza05082015:In  Preci- oros:Precip.._.a_-50mm

pitation [mm]
= datos_climaticos_por

= Climatica_Esta marian- _dia.xml/mes:Mete
za.xls:Climatica_Estama oros:cloudl.._.a_Ocm
rianza05082015:In  Preci-
pitation [cm] = datos_climaticos_por
_dia.xml/mes:Mete
= datos_historicos_mete oros:Nivel2.._a_Ocm
orologi-
cos.csv:datos_hist ori- = datos_climaticos_por
cos_meteorologicos:Total _dia.xml/mes:Met eo-
Precipitation [cm] ros:Nivell.._a_Ocm
= datos_climaticos_por = Climatica_Estama rian-
_dia.xml/mes:Mete za.xls:Climatica_Estama
oros:Precip.._.a_-50mm rian-
7a05082015:Processed
Record

= Climatica_Esta marian-
za..xls:Climatica_Estama
rianza05082015:Wind
Speed

= Climatica_Esta marian-
za..xls:Climatica_Estama
rianza05082015:In Preci-
pitation [mm]

= datos_historicos_mete
orologi-
cos.csv:datos_hist ori-
cos_-meteorologicos:Total
Precipitation [cm]

= Climatica_Esta marian-
za..xls:Climatica_Estama
rianza05082015:In Preci-
pitation [cm]

Cuadro 7.5: Asignaciones Semanticas obtenidas de manera manual y me-
diante el modelo ontolégico comun.

En el anexo H, se especifica todas las asignaciones semdanticas obtenidas en-
tre las diferentes columnas del esquema mediador y las fuentes de datos de ejemplo.

Sobre las posibles asignaciones semanticas obtenidas mediante el modelo ontolégi-
co, se pueden hacer las siguientes consideraciones.

1. En la mayoria de los casos, para cada atributo del esquema mediador se
obtiene el 100 % de las asignaciones seméanticas correctas. Esto es claro ya
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que el usuario encargado de la integracién conoce a fondo el dominio del
esquema mediador al que se quiere llegar. Por ejemplo para el caso de la
precipitacién, se define un escenario especifico basado en las precipitaciones
anuales en el Ecuador lugar donde se recogen las muestras. Es asi que se
tiene un alto grado de certeza de que ninguna muestra que represente la
precipitacién tendra un valor fuera del rango de 0 mm a 7 mm.

Adicionalmente por cada atributo se lanza varias consultas con el fin de
contemplar todas las posibles asignaciones semanticas,para el mismo caso
de la precipitacion se lanza consultas para obtener tanto en milimetros que
es el dominio del esquema mediador, pero adicionalmente se consulta en
centimetros y metros asumiendo que puede existir algin dataset que alma-
cene la informacion en estos tipos de medida, diferentes, pero que significan
semanticamente lo mismo.

Si bien realizar varias consultas favorece a contemplar todos los posibles
asignaciones semanticas, esto trae consigo recuperar valores incorrectos que
no representan semanticamente lo mismo, pero que estan en el rango de la
consulta. Un ejemplo claro de esto, es la temperatura. En este atributo, se
lanzé dos consultas, tanto para obtener posibles asignaciones semanticas en
grados centigrados como en grados fereigeth, lo que conllevo a obtener el
100 % de las asignaciones correctas. sin embargo esto trajo consigo varios
atributos incorrectos o invalidas ya que el rango que se consulta era muy
general. Los valores decimales entre 0 y 95 para el caso de la temperatura
en grados fareigeth trajo consigo varios valores incorrectos, pero sin perder
las correctas asignaciones seménticas y si bien son atributos incorrectos que
el encargado de la integracién debe descartar manualmente, no es lo mismo
evaluar 200 columnas que contienen en total las diferentes fuentes de datos
mediante diferentes herramientas de consulta y extracciéon que simplemente
descartar de un grupo de 20 columnas donde 7 son las correctas.

2. Si bien la mayoria de las asignaciones seméanticas recuperadas son correctas,
existen casos como del atributo Humedad donde se recupero 2 de las 3 asigna-
ciones correctas. Pero, ; A se debe esto?, después de analizar manualmente los
datos se concluye que el atributo datos_hostoricos_meteorologicos.csv:datos_hostoricos_met
humidity [2 m above gnd, no era de tipo Decimal, valor por el cual se
realiz6 la consulta. Este atributo almacena los datos en tipo Entero, pero
de igual manera semdnticamente hace referencia a la humedad. Sin embargo
esto no se trata de un problema del modelo ontolégico propiamente, sino més
bien del encargado de la integraciéon por no contemplar este caso. Es decir
una consulta que recupere los atributos tipo Entero entre 0 y 100 hubiese
sido suficiente para recuperar dicho atributo. En otras palabras el modelo
ontolégico ofrece un sin nimero de posibilidades para poder consultar sobre
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el mismo y quedara ya ha criterio del encargado de la integracién el grado
de detalle de recuperacién de datos al que se quiere llegar.

3. En otro caso especifico, de las asignaciones seménticas para el atributo Vien-
to, solo se pudo recuperar 5 de las asignaciones correctas. Asi mismo se
realizé una inspeccién manual sobre las fuentes de datos y se pudo concluir
que el atributo datos_hostoricos_meteorologicos.csv:datos
_hostoricos_meteorologicos: Wind Run almacena valores superiores a 20 km /h,
que es el valor méximo que se planteé para este atributo en la definicién del
esquema mediador. Esto se trata de otro problema maéas del encargado de
la integracién que del modelo ontoldgico en si, ya que este desconocimiento
del dominio del problema traeria estos errores. O la introduccién de ruido
o la obtencion incorrecta de la muestras de datos en algtin Dataset de igual
manera contribuyen a este problema.

4. Otro problema que se puede presentar, aunque en este proceso estuvo ausen-
te, es que el atributo que corresponde a una asignacién semantica correcto,a
de algin campo del esquema mediado. Contenga un porcentaje menor al
que se toma como referencia en la consulta. Es decir en este caso de ejemplo
se considerd para todos los atributos del esquema medidor un porcentaje
de similitud del 70 por ciento. Sin embargo puede ser que existan atributos
que semanticamente representen la informacion buscada es decir sean asig-
naciones semanticas correctas pero en un porcentaje menor. Esto debido a
tiene una heterogeneidad en sus valores, por diversos factores como ruido,
precision en la obtencién de la muestra etc. Por ejemplo puede existir atri-
butos en los cuales el 50 % sea de tipo decimal, y el otro 50 % sea de tipo
entero. Si se consulta sobre el 70 %, este atributo no serd recuperado aunque
semanticamente represente lo que se esta buscando. Esto igual se soluciona
con el nivel de detalle de consulta y extracciéon que tenga el desarrollado
sobre el modelo ontolégico.

5. Finalmente se puede observar que atributos como Procesado o Nubosidad
tienen un 100 % de asignaciones semdnticas correctas y asf mismo un niimero
muy bajo de atributos incorrectos recuperados. Esto se debe a que el rango de
busqueda de estos atributos estd definido mucho maés a detalle. Por ejemplo
en el caso del atributo Procesado al consultar los atributos de tipo Boolean,
en el caso de existir serd muy pocos lo que cumplan esta condicién. De igual
manera si se consulta los atributos de tipo Entero con solo dos posibles
valores 0 y 1.

103



Capitulo 8

Conclusiones y trabajos
futuros

8.0.3. Conclusiones

Una de las tareas més costosas y complejas dentro del proceso de integracién
es la generacién de asignaciones semanticas entre el esquema mediador y
las fuentes de datos. por cada fuente de datos se debe realizar diferentes
consultas sobre los datos mediante diferentes herramientas y recursos por lo
cual el costo y la complejidad crece exponencialmente, dependiendo tanto
del modelo de datos de la fuente asi como de la cantidad de las mismas.

Si bien una fuente de datos se puede describir a través de sus metadatos, es
importante indagar en los datos de la misma a fin de recuperar informacion
importante de la fuente y descubrir otras peculiaridades como presencia de
ruido o inconsistencia.

La unién de las ontologias seleccionadas en este caso PHDD, DCAT y DISCO
nos permiten describir la fuente de datos mediante sus metadatos y mediante
la estructura denominada storage format describimos la fuente mas a detalle
analizando los datos de la misma en un porcentaje dado por el usuario
encargado de la integracién.

El usuario encargado de la integracion podra ejecutar n consultas sobre el
modelo ontolégico comtn a fin de obtener todas las asignaciones seménticas
correctas. Donde la validez de estas asignaciones dependerd del nivel de de-
talle que ejecute el desarrollador en sus consultas. Un buen conocimiento del
dominio del esquema mediador al que se pretende llegar permitird determi-
nar con mucha méas exactitud las diferentes asignaciones semanticas, ya que
permite lanzar consultas mucho méas especificas.
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= La obtencién de asignaciones semanticas correctas depende en gran medida
de que tan especifica sea la consulta realizada sobre el modelo ontoldgico
comun, por ejemplo una consulta de la forma ’obtener todas las columnas
en la cual sus datos sean en un 80 % de tipo decimal, su valor méximo sea
x, su valor minimo sea y, su promedio esta entre a y b, su nimero decimales
este entre ¢ y d, su separador decimal default sea el punto (.)” arrojard unas
posibles asignaciones semanticas mucho més vélidas que al ejecutar una
consulta tipo obtener todas las columnas en la cual sus datos sean en un
80 %de tipo decimal, es decir, el modelo ontoldgico comtn ,provee al usuario
un repositorio general en el cual a través de metadatos y datos describen
las fuentes que se vayan a analizar y dependera del usuario el nimero de
consultas y el nivel de detalle de las mismas que ejecute para obtener las
asignaciones semanticas correctas.

= El objetivo general de modelo ontolégico comtn es proporcionar al usuario
encargado de la integraciéon un repositorio comin o dnico donde se pue-
dan consultar y extraer informacién para determinar posibles asignaciones
semdnticas. sin embargo el modelo ayuda también a la identificacién de ruido
presente en las fuentes de datos ya que brinda informacién sobre los diferen-
tes tipo de datos que tienen las diferentes columnas permitiendo al usuario
ver qué columnas presentan inconsistencias de informacién. por ejemplo una
columna donde el 80 % de los datos son de tipo decimal y el 20 % de tipo
string significa que esta columna requiere especial atencién.

= La presencia de ruido o la inconsistencia de datos puede repercutir en la
obtencidén de las asignaciones semanticas correctas. por ejemplo una columna
puede ser una asignacién semaéntica correcta de un atributo del esquema
mediador sin embargo en un porcentaje menor requerido por el usuario.
Un porcentaje menor debido a que el resto de los datos podrian ser otro
tipo de formato, datos nulos, presencia de ruido entre otras. Aqui otra vez
depende del usuario y la contemplacién de todos los casos para lanzar todas
las consultas necesarias, en este caso ir probando con diferentes porcentajes
de validez.

8.0.4. Trabajos Futuros

= En este trabajo se considero inicamente fuente de datos de tipo SQL, CSV,
XML y EXCEL. Sin embargo el modelo es completamente extensible a otras
fuentes como JSON, Web Services, Archivos de texto plano, Documentos
HTML, entre otros. Los cuales se pueden migrar a un modelo relacional
formado por tablas y columnas.

= Para la obtencién de la estructura StorageFormat , se tuvo que analizar los
datos de cada fuente de datos en un porcentaje proporcionado por el usuario.
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Se pudo observar que el proceso de determinacién del tipo de dato , resulta
usado para ser ejecutado de manera lineal, por lo que este proceso se podria
llevar a cabo en un futuro mediante clusterizacién o mediante base de datos
NoSQL. A fin de lograr un mayor rendimiento.

= Sobre el modelo ontoldgico generado ha futuro se podria implementar técni-
cas de String matching. Con la finalidad de fortalecer més el mismo .
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ANEXO A. Modelo ontolégico general completo, resultado de la unién
de los 3 vocabularios

EL ANEXO A, se adjunta de manera digital bajo el nombre ANEXOA .jpeg,
para una mejor visualizacién del archivo, debido a que se trata de una imagen
bastante grande.
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ANEXO B. Modelo ontolégico general completo

EL ANEXO B, se adjunta de manera digital bajo el nombre ANEXOB.png,
para una mejor visualizacién del archivo, debido a que se trata de una imagen
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ANEXO C. Mapeo de los metadatos extraidos del archivo CSV con el
modelo relacional comin. Clases TABLE_CSV y COLUMN_CSV

A.trlbuto Modelo Rela- Herramienta Proceso/Método
cional
title java.io.File getName()
description Extraccién manual
modified java.nio.file lastModified Time()
issued java.nio.files creationTime()
license Extraccién manual
rights Extraccién manual
downloadURL Extraccién manual
license Extraccién manual
mediaType application/csv
byteSize java.io.File length()
format application/csv
characterSet org.apache.tika metailata,.get (Qontent-
Type”)

Cuadro 8.1: Extraccién metadatos y mapeo con el modelo relacional (Clase TA-
BLE_CSV) (1/2)

110



Educamos para el desarrollo

3

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Facultad de Ingenieria

Atributo Modelo Rela-
cional

Herramienta

Proceso/Método

defaultDecimalSeparator

Proceso programado
mediante analisis de
datos

defaultDigitGroupSeparator

Proceso programado
mediante andlisis de
datos

defaultLanguage

org.apache.tika

metadata.get(Content-
Language”)

defaultDecimalPositions

Proceso programado
mediante andlisis de
datos

newLine Extracciéon manual
recordPerCase Extraccién manual
overrallRecordCount org.apache.tika readRecord()
Proceso programado
programFileName mediante andlisis de
datos
Proceso programado
softwareType mediante andlisis de
datos
Proceso programado
program Version mediante analisis de
datos
delimiter com.csvreader.CsvReader getDelimiter()
textQualifier com.csvreader.CsvReader getTextQualifier()
Proceso programado
firstDataLine mediante andlisis de

datos

consecutiveDelimiter AsOne

Proceso programado
mediante analisis de
datos

nameOnFirstRow

Proceso programado
mediante andlisis de
datos

Cuadro 8.2: Extraccién metadatos y mapeo con el modelo relacional (Clase TA-
BLE_CSV) (2/2)
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Atributo Modelo Rela-

cional Herramienta Proceso/Método
Proceso programado

prefLabel com.csvreader.CsvReader mediante andlisis de
datos

description Extraccién manual
Proceso programado

recordNumber com.csvreader.CsvReader mediante andlisis de

datos

columnPosition

com.csvreader.CsvReader

Proceso programado
mediante andlisis de
datos

Cuadro 8.3: Extraccién metadatos y mapeo con el modelo relacional (Clase CO-

LUMN_CSV)

ANEXO D. Extraccién de metadatos para la fuente de datos de ejemplo
(Base de Datos) y mapeo con el modelo relacional

Atributo Proceso Resultado

Modelo

Relacional

prefLabel SELECT COLUMN_NAME | fecha
FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA_NAME = and
TABLE_NAME =

record_number | SELECT countCCOLUMN’) | 38420

FROM SCHEMA.TABLE WHE-
RE ’COLUMN’ IS NOT NULL

description

SELECT COLUMN_COMMENT
FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA_NAME =
and TABLE_NAME = and CO-
LUMN_NAME =’

Cuadro 8.4: Ejemplo de extraccion de metadatos y mapeo con el modelo relacio-

nal(Columna fecha)
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Atributo Proceso Resultado

Modelo

Relacional

prefLabel SELECT COLUMN_NAME | precipitacion
FROM INFORMA-

TION_SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA_NAME = and
TABLE_NAME =

record_number

SELECT count(’COLUMN")
FROM SCHEMA.TABLE WHE-
RE "COLUMN’ IS NOT NULL

32500

description

SELECT COLUMN_COMMENT
FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA_NAME =
and TABLE.NAME = and CO-
LUMN_NAME =’

Cuadro 8.5: Ejemplo de extraccién de metadatos y mapeo con el modelo relacio-
nal(Columna precipitacion)

Atributo Proceso Resultado

Modelo

Relacional

prefLabel SELECT COLUMN_NAME | nubosidad
FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA_NAME = and
TABLE_NAME =

record_number | SELECT countCCOLUMN’) | 38420

FROM SCHEMA.TABLE WHE-
RE "COLUMN’ IS NOT NULL

description

SELECT COLUMN_COMMENT
FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA_NAME =
and TABLE.NAME = and CO-
LUMN_NAME =’

Cuadro 8.6: Ejemplo de extraccién de metadatos y mapeo con el modelo relacio-
nal(Columna nubosidad)
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Atributo Proceso Resultado

Modelo

Relacional

prefLabel SELECT COLUMN_NAME | evaporacion
FROM INFORMA-

TION_SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA_NAME = and
TABLE_NAME =

record_number

SELECT count(’COLUMN’)
FROM SCHEMA.TABLE WHE-
RE ’COLUMN’ IS NOT NULL

28963

description

SELECT COLUMN_COMMENT
FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.COLUMNS

WHERE SCHEMA_NAME =
and TABLE_.NAME = and CO-
LUMN_NAME =’

Cuadro 8.7: Ejemplo de extraccién de atributos/metadato y mapeo con el modelo
relacional(Columna evaporacion)

Atributo Proceso Resultado

Modelo

Relacional

prefLabel SELECT COLUMN_NAME | temperatura
FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA_NAME = and
TABLE_NAME =

record_number | SELECT countCCOLUMN’) | 28563

FROM SCHEMA.TABLE WHE-
RE ’COLUMN’ IS NOT NULL

description

SELECT COLUMN_COMMENT
FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.COLUMNS

WHERE SCHEMA_NAME =
and TABLE_NAME = and CO-
LUMN_NAME =’

Cuadro 8.8: Ejemplo de extraccion de metadatos y mapeo con el modelo relacio-
nal(Columna temperatura)
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Atributo Proceso Resultado

Modelo

Relacional

prefLabel SELECT COLUMN_NAME | viento
FROM INFORMA-

TION_SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA_NAME = and
TABLE_NAME =

record_number

SELECT count(’COLUMN’) | 35000
FROM SCHEMA.TABLE WHE-
RE "COLUMN’ IS NOT NULL

description

SELECT COLUMN_COMMENT
FROM INFORMA-
TION_SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA_NAME =
and TABLE.NAME = and CO-
LUMN_NAME =’

Cuadro 8.9: Ejemplo de extraccién de metadatos y mapeo con el modelo relacio-

nal(Columna viento)

ANEXO E. Mapeo completo entre el modelo ontolégico comin y el

modelo relacional

general

Modelo Relacional comiin Modelo ontolégico comin
Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
DATASET dcat:Dataset Class
DATASET title dct:title Property
DATASET description dct:description Property
DATASET issued dct:issued Property
DATASET modified dct:modified Property
DATASET language dct:language Property
DATASET publisher dct:publisher Property
DATASET accrualPeriodicity dct:accrualPeriodicity | Property
DATASET keyword dcat:keyword Property
DATASET identifier dct:identifier Property
DATASET percentageAnalized sf:percentageAnalized | Property

Cuadro 8.10: Mapeo propiedades DATASET - dcat:Dataset
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Modelo Relacional comtin |

Modelo ontolégico comiin

Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
TABLE dcat:Distribution/ Class
phdd:Table

TABLE title dct:title Property
TABLE description dct:description Property
TABLE issued dct:issued Property
TABLE modified dct:modified Property
TABLE license dct:license Property
TABLE rigths dct:rigths Property
TABLE accessUrl dcat:accessUrl Property
TABLE downloadUrl dcat:downloadUrl Property
TABLE mediaType dcat:mediaType Property
TABLE format dct:format Property
TABLE byteSize dcat:ByteSize

Cuadro 8.11: Mapeo propiedades TABLE - dcat:Distribution

Modelo Relacional comin

Modelo ontolégico comiin

Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
TABLE_CSV phdd:Delimited Class
TABLE_CSV delimiter phdd: delimiter Property
TABLE_CSV textQualifier phdd: textQualifier Property
TABLE_CSV consecutiveDe limite- | phdd:consecutiveDe Property
rAsOne limiter AsOne
TABLE_CSV nameOnFirst Row phdd: nameOnFirst | Property
Row
TABLE_CSV firstDataLine phdd: firstDataLine Property

Cuadro 8.12: Mapeo propiedades TABLECSV - phdd:Delimited
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Modelo Relacional comun

Modelo ontolégico comiin

Nombre Atributo Propiedad RDF Tipo

Clase

TABLE phdd:TableStructure | Class

TABLE characterSet phdd:CharacterSet Property

TABLE defaultDecimalSeparator phdd:  defaultDeci- | Property
malSeparator

TABLE defaultDigitGroupSeparator | phdd: defaultDigit- | Property
GroupSeparator

TABLE defaultLanguage phdd: defaultLan- | Property
guage

TABLE defaultLocale phdd: defaultLan- | Property
guage

TABLE defaultDecimalPositions phdd:  defaultDeci- | Property
malPositions

Cuadro 8.13: Mapeo propiedades TABLE - phdd:TableStructure

Modelo Relacional comiin

Modelo ontolégico comun

Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo

TABLE phdd:TableDescription| Class

TABLE caseQuantity phdd:caseQuantity Property

TABLE recordPerCase phdd: recordPerCase | Property

TABLE overallRecordCount phdd: overallRecord- | Property
Count

Cuadro 8.14: Mapeo propiedades TABLE - phdd:TableDescription

Modelo Relacional comin

Modelo ontolégico comin

Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo

TABLE phdd:InputProgram Class

TABLE programFileName phdd: programFile- | Property
Name

TABLE softwareType phdd: softwareType Property

TABLE program Version phdd: programVer- | Property
sion

Cuadro 8.15: Mapeo propiedades TABLE - phdd:InputProgram
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Modelo Relacional comin

Modelo ontolégico comiin

Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
COLUMN phdd:Column Class
COLUMN prefLable skos:prefLabel Property
COLUMN description dcterms: description Property
Cuadro 8.16: Mapeo propiedades COLUMN - phdd:Column

Modelo Relacional comun

Modelo ontolégico comun

Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo

COLUMN phdd:Column  Des- | Class
cription

COLUMN recordNumber phdd:recordNumber Property

Cuadro 8.17: Mapeo propiedades COLUMN - phdd:ColumnDescription

Modelo Relacional comin

Modelo ontolégico comin

Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
COLUMN_CSV phdd:Delimited Co- | Class
lumnDescription
COLUMN_CSV columnPosition phdd:columnPosition | Property
Cuadro 8.18: Mapeo propiedades COLUMN_CSV -

phdd:Delimited ColumnDescription

Modelo Relacional comiin

Modelo ontolégico comun

Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
STORAGEFORMAT dduc:StorageFormat Class
STORAGEFORMAT || Percentage sf:percentageAnalyzed| Property

Cuadro 8.19: Mapeo propiedades STORAGEFORMAT - sf:StorageFormat

Modelo Relacional comin

Modelo ontolégico comin

Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
STRING sf:String Class
STRING minLength sf:minLength Property
STRING maxLength sf:maxLength Property

Cuadro 8.20: Mapeo propiedades STRING - sf:String
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Modelo Relacional comun

Modelo ontolégico comiin

Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
INTEGER sf:Integer Class
INTEGER numMax sfinumMax Property
INTEGER numMin sf:numMin Property
INTEGER average sf:average Property

Cuadro 8.21: Mapeo propiedades INTEGER - sf:Integer

Modelo Relacional comin

Modelo ontolégico comiin

Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo

DECIMAL sf:Decimal Class

DECIMAL numMax sf:numMax Property
DECIMAL numMin sf:numMin Property
DECIMAL average sf:average Property
DECIMAL numMaxDecimal sf:numMaxDecimal Property
DECIMAL numMinDecimal sf:numMinDecimal Property

Cuadro 8.22: Mapeo propiedades DECIMAL - sf:Decimal

Modelo Relacional comin

Modelo ontolégico comin

Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
DATE sf:Date Class
DATE format sf:format Property

Cuadro 8.23: Mapeo propiedades DATE - sf:Date

Modelo Relacional comiin

Modelo ontolégico comin

Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
BOOLEAN sf:Boolean Class
BOOLEAN numTrueValue sf:format Property
BOOLEAN numTrueFalse sf:format Property

Cuadro 8.24: Mapeo propiedades BOOLEAN - sf:Boolean

ANEXO F. RDF generado sobre el modelo ontolégico comin para el
caso del conjunto de datos CSV y Base de Datos

EL ANEXO F, se adjunta de manera digital bajo el nombre ANEXOF.png,
para una mejor visualizacién del archivo, debido a que se trata de una imagen
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ANEXO G. Determinacion de asignaciones semanticas entre el esquema
mediador y las fuentes de datos

Atributo Esquema Mediador:

FECHA

CONSULTAS DE EXTRACCION DE
DATOS

CONSULTA SPARQL

ATRIBUTOS RESULTANTES

% DATOS
ANALIZADOS

Todos los atributos en los cuales,
minimo, el 70% del total de sus
valores sean de tipo sf:Date con un
formato ‘yyyy-mm-dd”

SELECT (?x AS ?Format) (?c AS
?Porcentaje) (?z AS ?Columna) (?f AS
?Tabla) (?k AS ?Dataset) (?a AS
?FormatDate)

WHERE {

?x rdf:type sf:Date .

?x sf:percentage ?c.

?x sf:-formatDate ?a .

?y sf:haveStorageFormat ?x .

?z phdd:isDescribedBy ?y .

?w phdd:column ?z .

?b phdd:isStructuredBy ?w .

?b dcterms:title °f .

?m dcat:distribution ?b .

?m dcterms:title ?k .

FILTER(?c >=70) .

FILTER(?a = "yyyy-mm-dd") .}

datos_climaticos_por_dia.
xml/mes:dia:Dia

70%

Todos los atributos en los cuales,
minimo, el 70% del total de sus
valores sean de tiposf:Date con un
formato ‘dd/MM/yyyy’

SELECT (?x AS ?Format) (?c AS
?Porcentaje) (?z AS ?Columna) (?f AS
?Tabla) (?k AS ?Dataset) (?a AS
?FormatDate)

WHERE {

?x rdf:type sf:Date .

?x sf:percentage ?c.

?x sf:formatDate ?a .

?y sf:haveStorageFormat ?x .

?z phdd:isDescribedBy ?y .

?w phdd:column ?z .

?b phdd:isStructuredBy ?w .

?b dcterms:title 2f .

?m dcat:distribution ?b .

?m dcterms:title ?k .

FILTER(?c>=70) .

FILTER(?a = "dd/MM/yyyy") .}

Climatica_Estmarianza.xls:
Climatica_Estamarianza05
082015:Date

70%

Todos los atributos en los cuales,
minimo, el 70% del total de sus
valores sean de tipo sf:Date con

cualquier tipo de formato

SELECT (?x AS ?Format) (?c AS
?Porcentaje) (?z AS ?Columna) (?f AS
?Tabla) (?k AS ?Dataset) (?a AS
?FormatDate)

WHERE {

?x rdf:type sf:Date .

?x sf:percentage ?c.

?x sf:formatDate ?a .

?y sf:haveStorageFormat ?x.

?z phdd:isDescribedBy ?y .

?w phdd:column ?z .

?b phdd:isStructuredBy ?w .

?b dcterms:title ?f.

?m dcat:distribution ?b .

?m dcterms:title ?k .

FILTER(?c >= 70) .}

Climatica_Estmarianza.xls:
Climatica_Estamarianza05
082015:Date

datos_climaticos_por_dia.
xml/mes:dia:DiaClimatica_
Estmarianza.xls:Climatica_
Estamarianza05082015:Ti
me

datos_climaticos_por_dia.
xml/mes:dia:hora

70%

Figura 8.1: Consulta sobre el modelo ontolégico comun: atributo Fecha
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Atributo Esquema Mediador: Fecha
CONSULTAS DE EXTRACCION DE CONSULTA SPARQL ATRIBUTOS RESULTANTES % DATOS
DATOS ANALIZADOS
Todos los atributos en los cuales, | SELECT ?nmin ?nmax (?x AS ?Format) | datos_hostoricos_meteorologi 70%
minimo, el 70% del total de sus | (?c AS ?Porcentaje) (?z AS ?Columna) (?f | cos.csv:datos_hostoricos_met
valores sean de tipo Entero, su | AS ?Tabla) (?k AS ?Dataset) eorologicos:Month
numero minimo sea mayor a cero y WHERE {
su numero maximo menor igual a ?x rdf:type sf:Integer. datos_hostoricos_meteorologi
31(DIA) ?x sf:percentage ?c. cos.csv:datos_hostoricos_met
?x sf:numeroMinimolnteger eorologicos:Day
?nmin .
?x sf:numeroMaximolnteger
?nmax .
?y sf:haveStorageFormat ?x.
?z phdd:isDescribedBy ?y .
?w phdd:column ?z.
?b phdd:isStructuredBy ?w .
?b dcterms:title ?f .
?m dcat:distribution ?b .
?m dcterms:title 7k .
FILTER(?c >= 70) .
FILTER(?nmin >= 0 && ?nmax <=
31).
}
Todos los atributos en los cuales, | SELECT ?nmin ?nmax (?x AS ?Format) | datos_hostoricos_meteorologi 70%

minimo, el 70% del total de sus
valores sean de tipo Entero, su
numero minimo de cifras sea igual
a4y sunumero maximo de cifras
igual a 4 (YEAR)

(?c AS ?Porcentaje) (?z AS ?Columna) (?f
AS ?Tabla) (?k AS ?Dataset)
WHERE {
?x rdf:type sf:Integer .
?x sf:percentage ?c.
?x sf:numCifrasMin ?nmin .
?x sf:numCifrasMax ?nmax .
?y sf:haveStorageFormat ?x.
?z phdd:isDescribedBy ?y .
?w phdd:column ?z .
?b phdd:isStructuredBy ?w .
?b dcterms:title ?f .
?m dcat:distribution ?b .
?m dcterms:title 7k .
FILTER(?c >= 70) .
FILTER(?nmin = 4 && ?nmax =

cos.csv:datos_hostoricos_met
eorologicos:Year

Figura 8.2: Consulta sobre el modelo ontolégico comun: atributo Fecha
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Atributo Esquema Mediador: Hora
CONSULTAS DE EXTRACCION DE CONSULTA SPARQL ATRIBUTOS RESULTANTES % DATOS
DATOS ANALIZADOS
Todos los atributos en los cuales, SELECT (?x AS ?Format) (?c AS ?Porcentaje) | Climatica_Estmarianza.xls:Climati 70%
minimo, el 70% del total de sus (?z AS ?Columna) (?f AS ?Tabla) (?k AS ca_Estamarianza05082015:Time
valores sean de tipo sf:Date con un ?Dataset) (?a AS ?FormatDate)
formato ‘HH:mm’ WHERE { ?x rdf:type sf:Date . datos_climaticos_por_dia.xml/m
?x sf:percentage ?c. es:hora:Hora
?x sf:formatDate ?a .
?y sf:haveStorageFormat ?x .
?z phdd:isDescribedBy ?y .
?w phdd:column ?z.
?b phdd:isStructuredBy ?w .
?b dcterms:title ?f .
?m dcat:distribution ?b .
?m dcterms:title ?k .
FILTER(?c >= 70) .
FILTER(?a = "yyyy-mm-dd") .}
Todos los atributos en los cuales, SELECT (?x AS ?Format) (?c AS ?Porcentaje) | ® Climatica_Estmarianza.xls:Cli 70%
minimo, el 70% del total de sus (?z AS ?Columna) (?f AS ?Tabla) (?k AS matica_Estamarianza050820
valores sean de tipo sf:Date con ?Dataset) (?a AS ?FormatDate) 15:Date
cualquier tipo de formato WHERE { ?x rdf:type sf:Date . .
?x sf:percentage ?c. e datos_climaticos_por_dia.xm
?x sf:formatDate ?a . |/mes:dia:Dia
?y sf:haveStorageFormat ?x . .
?z phdd:isDescribedBy ?y . e Climatica_Estmarianza.xls:Cli
?w phdd:column ?z. matica_Estamarianza050820
?b phdd:isStructuredBy ?w . 15:Time
?b dcterms:title ?f . datos_climaticos_por_dia.xml/m
?m dcat:distribution ?b . es:dia:hora
?m dcterms:title ?k .
FILTER(?c >= 70) .}
Todos los atributos en los cuales, SELECT ?nmin ?nmax (?x AS ?Format) (?c e datos_hostoricos_meteorolo 70%

minimo, el 70% del total de sus
valores sean de tipo Entero, su numero
minimo sea mayor igual a cero y su
numero maximo menor igual a 23
(HORA)

AS ?Porcentaje) (?z AS ?Columna) (?f AS
?Tabla) (?k AS ?Dataset)

WHERE { ?x rdf:type sf:Integer .

?x sf:percentage ?c.

?x sf:numeroMinimolnteger ?nmin

?x sf:numeroMaximolnteger ?nmax

?y sf:haveStorageFormat ?x .

?z phdd:isDescribedBy ?y .

?w phdd:column ?z.

?b phdd:isStructuredBy ?w .

?b dcterms:title ?f .

?m dcat:distribution ?b .

?m dcterms:title ?k .

FILTER(?c >= 70) .

FILTER(?nmin >= 0 && ?nmax <=23)

gicos.csv:datos_hostoricos_
meteorologicos:Month

e datos_hostoricos_meteorolo
gicos.csv:datos_hostoricos_
meteorologicos:Minute

® datos_hostoricos_meteorolo
gicos.csv:datos_hostoricos_
meteorologicos:Cloudy

® datos_hostoricos_meteorolo
gicos.csv:datos_hostoricos_
meteorologicos:Hour

datos_hostoricos_meteorologico

s.csv:datos_hostoricos_meteorol
ogicos:Historical Record

Todos los atributos en los cuales,
minimo, el 70% del total de sus
valores sean de tipo Entero, su numero
minimo sea mayor igual a cero y su
nimero maximo menor igual a 59
(MINUTO)

SELECT ?nmin ?nmax (?x AS ?Format) (?c
AS ?Porcentaje) (?z AS ?Columna) (?f AS
?Tabla) (?k AS ?Dataset)

WHERE {

?x rdf:type sf:integer .

?x sf:percentage ?c.

?x sf:numeroMinimolnteger ?nmin

?x sf:numeroMaximolnteger ?nmax

?y sf:haveStorageFormat ?x.

?z phdd:isDescribedBy ?y .

?w phdd:column ?z.

?b phdd:isStructuredBy ?w .

?b dcterms:title ?f .

?m dcat:distribution ?b .

?m dcterms:title ?k .

FILTER(?c >= 70) .

FILTER(?nmin >= 0 && ?nmax <=59)

e datos_hostoricos_meteorolo
gicos.csv:datos_hostoricos_
meteorologicos:Month

e datos_hostoricos_meteorolo
gicos.csv:datos_hostoricos_
meteorologicos:Minute

e datos_hostoricos_meteorolo
gicos.csv:datos_hostoricos_
meteorologicos:Cloudy

e datos_hostoricos_meteorolo
gicos.csv:datos_hostoricos_
meteorologicos:Hour

e datos_hostoricos_meteorolo
gicos.csv:datos_hostoricos_
meteorologicos:Day

Figura 8.3: Consulta sobre el modelo ontolégico comun: atributo Hora
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Atributo Esquema Mediador: | HUMEDAD
CONSULTAS DE EXTRACCION CONSULTA SPARQL ATRIBUTOS RESULTANTES % DATOS
DE DATOS ANALIZADOS
Todos los atributos en los SELECT ?nmin ?nmax (?x AS ?Format) (?c e datos_climaticos_por_d 70%

cuales, minimo, el 70% del AS ?Porcentaje) (?g AS ?Columna) (?f AS ia.xml/mes:Meteoros:Ni

total de sus valores sean de
tipo Decimal, su nimero
minimo de decimales sea
mayor o igual a cero y su
nimero maximo de decimales
sea menor igual a 2. Su
nimero minimo sea mayor
igual a cero y su numero
maximo menor igual a
100(PORCENTAIJE DE
HUMEDAD)

?Tabla) (?k AS ?Dataset)

WHERE {

?x rdf:type sf:Decimal .

?x sf:percentage ?c.

?x sf:numeroMinimo ?nmin .
?x sf:numeroMaximo ?nmax .
?x sf:numMaximoDecimales

?nmaxDec .

?x sf:numMinimoDecimales

?nminDec .

?y sf:haveStorageFormat ?x.
?z phdd:isDescribedBy ?y .

?z skos:preflLabel ?g .

?w phdd:column ?z .

?b phdd:isStructuredBy ?w .
?b dcterms:title ?f .

?m dcat:distribution ?b .

?m dcterms:title ?k .
FILTER(?c >= 70) .
FILTER(?nminDec >= 0 &&

?nmaxDec <=2) .

FILTER(?nmin >= 0 && ?nmax <=

100) .
}

vell.._a_Ocm

o datos_climaticos_por_d
ia.xml/mes:Meteoros:Ni
vel2.._a_Ocm

e datos_climaticos_por_d
ia.xml/mes:Meteoros:p
H.._a_Ocm

e datos_climaticos_por_d
ia.xml/mes:Meteoros:T
urbidez.._a_0cm

& datos_climaticos_por_d
ia.xml/mes:Meteoros:0
xigeno.._a_0Ocm

e datos_climaticos_por_d
ia.xml/mes:Meteoros:H
umedad.._a_400cm

e datos_climaticos_por_d
ia.xml/mes:Meteoros:T
emp.Agua._a_0Ocm

o Climatica_Estmarianza.x
Is:Climatica_Estamarian
za05082015:In Heat

e Climatica_Estmarianza.x
Is:Climatica_Estamarian
2a05082015:Wind Run

e Climatica_Estmarianza.x
Is:Climatica_Estamarian
za05082015:Processed
Record]

o Climatica_Estmarianza.x
Is:Climatica_Estamarian
za05082015:Wind
Speed

e Climatica_Estmarianza.x
Is:Climatica_Estamarian
za05082015:Temp Out

e Climatica_Estmarianza.x
Is:Climatica_Estamarian
za05082015:Rain Rate

o Climatica_Estmarianza.x
Is:Climatica_Estamarian
za05082015:0ut Cloudy

e Climatica_Estmarianza.x
Is:Climatica_Estamarian
2a05082015:In Temp

e Climatica_Estmarianza.x
Is:Climatica_Estamarian
2a05082015:Low Temp

o Climatica_Estmarianza.x
Is:Climatica_Estamarian
za05082015:HI temp [F]

e Climatica_Estmarianza.x
Is:Climatica_Estamarian
za05082015:In Hum

Figura 8.4: Consulta sobre el modelo ontolégico comin: atributo Humedad
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Atributo Esquema Mediador: | NUBOSIDAD
CONSULTAS DE EXTRACCION CONSULTA SPARQL ATRIBUTOS RESULTANTES % DATOS
DE DATOS ANALIZADOS
Todos los atributos en los SELECT ?nmin ?nmax (?x AS ?Format) (?c e datos_hostoricos_met 70%

cuales, minimo, el 70% del
total de sus valores sean de
tipo Integer, Su nimero
minimo sea mayor igual a cero
y su nimero maximo menor
igual a 8(Octal)

AS ?Porcentaje) (?g AS ?Columna) (?f AS
?Tabla) (?k AS ?Dataset)

WHERE {
?x rdf:type sf:Integer .
?x sf:percentage ?c.

?x sf:numeroMinimolnteger ?nmin .
?x sf:numeroMaximolnteger ?nmax .

?y sf:haveStorageFormat ?x.
?z phdd:isDescribedBy ?y .

?z skos:preflabel ?g .

?w phdd:column ?z .

?b phdd:isStructuredBy ?w .
?b dcterms:title ?f .

?m dcat:distribution ?b .

?m dcterms:title ?k .
FILTER(?c >= 70) .

FILTER(?nmin >= 0 && ?nmax <= 8)

eorologicos.csv:datos_
hostoricos_meteorolo
gicos:Historical Record
e datos_hostoricos_met
eorologicos.csv:datos_
hostoricos_meteorolo
gicos:Minute

e datos_hostoricos_met
eorologicos.csv:datos_
hostoricos_meteorolo
gicos:Cloudy

Todos los atributos en los
cuales, minimo, el 70% del
total de sus valores sean de

tipo Decimal, su nimero

minimo de decimales sea
mayor o igual a 1y su ndmero
maximo de decimales sea
menor igual a 1. Su numero
minimo sea mayor igual a cero
y su nimero maximo menor
igual a 8(OCTAL DECIMALES)

SELECT ?nmin ?nmax (?x AS ?Format) (?c

AS ?Porcentaje) (?g AS ?Columna) (?f AS
?Tabla) (?k AS ?Dataset)

WHERE {

?x rdf:type sf:Decimal .

?x sf:percentage ?c.

?x sf:numeroMinimo ?nmin .
?x sf:numeroMaximo ?nmax .
?x sf:numMaximoDecimales

?nmaxDec .

?x sf:numMinimoDecimales

?nminDec.

<=1).

?y sf:haveStorageFormat ?x.
?z phdd:isDescribedBy ?y .

?z skos:preflLabel ?g .

?w phdd:column ?z .

?b phdd:isStructuredBy ?w .
?b dcterms:title ?f .

?m dcat:distribution ?b .

?m dcterms:title ?k .
FILTER(?c >= 70) .

FILTER(?nminDec >= 1 && ?nmaxDec

FILTER(?nmin >= 0 && ?nmax <= 8) .

e datos_climaticos_por_
dia.xml/mes:Meteoros
:Precip.._a_50mm

e datos_climaticos_por_
dia.xml/mes:Meteoros
cloudl.._a_Ocm

¢ Climatica_Estmarianza
xls:Climatica_Estamar
ianza05082015:Wind
Speed

e Climatica_Estmarianza
Xls:Climatica_Estamar
ianza05082015:0ut
Cloudy

e Climatica_Estmarianza
Xls:Climatica_Estamar
ianza05082015:Proces
sed Record

Figura 8.5: Consulta sobre el modelo ontolégico comun: atributo Nubosidad
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Atributo Esquema Mediador: | PRECIPITACION
CONSULTAS DE EXTRACCION CONSULTA SPARQL ATRIBUTOS RESULTANTES % DATOS
DE DATOS ANALIZADOS
Todos los atributos en los SELECT ?nmin ?nmax (?x AS ?Format) (?c AS | ® datos_climaticos_por_d 70%
cuales, minimo, el 70% del ?Porcentaje) (?g AS ?Columna) (?f AS ?Tabla) ia.xml/mes:Meteoros:P
total de sus valores sean de | (?k AS ?Dataset) recip.._a_50mm
tipo Decimal, su numero WHERE { ?x rdf:type sf:Decimal . e datos_climaticos_por_d
minimo de decimales sea ?x sf:percentage ?c. ia.xml/mes:Meteoros:cl
mayor o igual a ceroy su ?x sf:numeroMinimo ?nmin . oudl.._a_Ocm
nimero maximo de decimales ?x sf:numeroMaximo ?nmax . e datos_climaticos_por_d
sea menor igual a 3. Su ?x sf:numMaximoDecimales ia.xml/mes:Meteoros:N
numero minimo sea mayor | ?nmaxDec ivel2.._a_Ocm
igual a cero y su nimero ?x sf:numMinimoDecimales ?nminDec | ® datos_climaticos_por_d
maximo menor igual a ia.xml/mes:Meteoros:N
7(milimetros) ?y sf:haveStorageFormat ?x. ivell.._a_Ocm
?z phdd:isDescribedBy ?y . ¢ (limatica_Estmarianza.
?z skos:prefLabel ?g . xls:Climatica_Estamaria
?w phdd:column ?z. nza05082015:Processe
?b phdd:isStructuredBy ?w . d Record
?b dcterms:title ?f . ¢ (limatica_Estmarianza.
?m dcat:distribution ?b . xls:Climatica_Estamaria
?m dcterms:title ?k . nza05082015:Wind
FILTER(?c>=70) . Speed
FILTER(?nminDec >= 0 && ?nmaxDec | ® Climatica_Estmarianza.
<=3) . FILTER(?nmin >= 0 && ?nmax <=7) .} xls:Climatica_Estamaria
nza05082015:In
Precipitation [mm]
Todos los atributos en los SELECT ?nmin ?nmax (?x AS ?Format) (?c AS | ® datos_hostoricos_mete 70%

cuales, minimo, el 70% del
total de sus valores sean de
tipo Decimal, su numero
minimo de decimales sea
mayor o igual a ceroy su
nimero maximo de decimales
sea menor igual a 3. Su
numero minimo sea mayor
igual a cero y su nimero
maximo menor igual a
0.7(centimetros)

?Porcentaje) (?g AS ?Columna) (?f AS ?Tabla)
(?k AS ?Dataset)

WHERE { ?x rdf:type sf:Decimal .

?x sf:percentage ?c.

?x sf:numeroMinimo ?nmin .

?x sf:numeroMaximo ?nmax .

?x sf:numMaximoDecimales
?nmaxDec .

?x sf:numMinimoDecimales ?nminDec
. ?y sf:haveStorageFormat ?x.

?z phdd:isDescribedBy ?y .

?z skos:preflabel ?g .

?w phdd:column ?z.

?b phdd:isStructuredBy ?w .

?b dcterms:title ?f.

?m dcat:distribution ?b .

?m dcterms:title ?k .

FILTER(?c >= 70).

FILTER(?nminDec >= 0 && ?nmaxDec
<=3). FILTER(?nmin >= 0 && ?nmax <= 0.7).}

orologicos.csv:datos_ho
storicos_meteorologico
s:Total Precipitation
[em]

e datos_climaticos_por_d
ia.xml/mes:Meteoros:N
ivel2.._a_Ocm

e datos_climaticos_por_d
ia.xml/mes:Meteoros:N
ivell.._a_Ocm

e (Climatica_Estmarianza.
xls:Climatica_Estamaria
nza05082015:In
Precipitation [cm]

Figura 8.6: Consulta sobre el modelo ontolégico comun: atributo Precipitacion
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Atributo Esquema Mediador:

PROCESADO

CONSULTAS DE EXTRACCION

DE DATOS

CONSULTA SPARQL

ATRIBUTOS RESULTANTES

% DATOS
ANALIZADOS

Todos los atributos en los

cuales, minimo, el 70% del
total de sus valores sean de

tipo Boolean

SELECT  ?nmin ?nmax (?x AS ?Format) (?c
AS ?Porcentaje) (?g AS ?Columna) (?f AS
?Tabla) (?k AS ?Dataset)

WHERE {

?x rdf:type sf:Boolean .

?x sf:percentage ?c.

?x sf:numeroMinimo ?nmin .

?x sf:numeroMaximo ?nmax .

?x sf:numMaximoDecimales
?nmaxDec .

?x sf:numMinimoDecimales
?nminDec .

?y sf:haveStorageFormat ?x.

?z phdd:isDescribedBy ?y .

?z skos:preflabel ?g.

?w phdd:column ?z.

?b phdd:isStructuredBy ?w .

?b dcterms:title ?f .

?m dcat:distribution ?b .

’m dcterms:title 2k .

FILTER(?c >=70) .
!

e (limatica_Estmarianza.x
Is:Climatica_Estamarian
7a05082015:Processed
Record

70%

Todos los atributos en los

cuales, minimo, el 70% del
total de sus valores sean de

tipo Integer, Sunimero

minimo sea mayor igual a cero
y su nimero maximo menor

igual a 1(Octal)

SELECT  ?nmin ?nmax (?x AS ?Format) (?c
AS ?Porcentaje) (?g AS ?Columna) (?f AS
?Tabla) (?k AS ?Dataset)

WHERE {

?x rdf:type sf:Integer .

?x sf:percentage ?c.

?x sf:numeroMinimolnteger ?nmin .

?x sf:numeroMaximolnteger ?nmax

?y sf:haveStorageFormat ?x.

?z phdd:isDescribedBy ?y .

?z skos:prefLabel ?g.

?w phdd:column ?z.

?b phdd:isStructuredBy ?w .

?b dcterms:title ?f.

?m dcat:distribution ?b .

?m dcterms:title ?k .

FILTER(?c >=70) .

FILTER(?nmin >= 0 && ?nmax <= 1)

e datos _hostoricos mete
orologicos.csv:datos_ho
storicos_meteorologicos
‘Historical Record

e datos_hostoricos_mete
orologicos.csv:datos_ho
storicos_meteorologicos
:Minute

70%

Figura 8.7: Consulta sobre el modelo ontolégico comun: atributo Procesado
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Atributo Esquema TEMPERATURA
Mediador:
CONSULTAS DE CONSULTA SPARQL ATRIBUTOS RESULTANTES % DATOS
EXTRACCION DE ANALIZADO
DATOS S
Todos los atributos en | SELECT  ?nmin ?nmax (?x AS ?Format) datos_climaticos_por_dia.xml/mes: 70%
los cuales, minimo, el (?c AS ?Porcentaje) (?g AS ?Columna) (?f Meteoros:Nivell.._a_0cm
70% del total de sus AS ?Tabla) (?k AS ?Dataset) datos_climaticos_por_dia.xml/mes:
valores sean de tipo WHERE { ?x rdf:type sf:Decimal . Meteoros:Nivel2.._a_0cm
Decimal, su nimero ?x sf:percentage ?c. datos_climaticos_por_dia.xml/mes:
minimo de decimales ?x sf:numeroMinimo ?nmin . Meteoros:pH.._a_0cm
sea mayor o igual a ?x sf:numeroMaximo ?nmax . datos_climaticos_por_dia.xml/mes:
ceroy su numero ?x sf:numMaximoDecimales Meteoros:Turbidez.._a_0Ocm
maximo de decimales | ?nmaxDec . Climatica_Estmarianza.xls:Climatica
sea menor igual a 2. Su ?x sf:numMinimoDecimales _Estamarianza05082015:In Heat
nuamero minimo sea ?nminDec . Climatica_Estmarianza.xls:Climatica
mayor igual a ceroy su ?y sf:haveStorageFormat ?x . _Estamarianza05082015:Wind Run
numero méximo menor ?z phdd:isDescribedBy ?y . Climatica_Estmarianza.xls:Climatica
igual a 35(Grados ?z skos:preflLabel ?g . _Estamarianza05082015:Processed
centigrados) ?w phdd:column ?z . Record]
?b phdd:isStructuredBy ?w . Climatica_Estmarianza.xls:Climatica
?b dcterms:title »f . _Estamarianza05082015:Low Temp
?m dcat:distribution ?b . Climatica_Estmarianza.xls:Climatica
?m dcterms:title ?k . _Estamarianza05082015:Temp Out
FILTER(?c >=70) . Climatica_Estmarianza.xls:Climatica
FILTER(?nminDec >= 0 && _Estamarianza05082015:Rain
?nmaxDec <= 2) .
FILTER(?nmin >= 0 && ?nmax <=
35). 1}
Todos los atributos en | SELECT ?nmin ?nmax (?x AS ?Format) datos_climaticos_por_dia.xml/mes: 70%

los cuales, minimo, el
70% del total de sus
valores sean de tipo
Decimal, su nimero
minimo de decimales
sea mayor o igual a
cero y su numero
méximo de decimales
sea menor igual a 2. Su
numero minimo sea
mayor igual a cero y su
numero maximo menor
igual a 95(Grados
Farengheit)

(?c AS ?Porcentaje) (?g AS ?Columna) (?f
AS ?Tabla) (?k AS ?Dataset)

WHERE {

?x rdf:type sf:Decimal .

?x sf:percentage ?c.

?x sf:numeroMinimo ?nmin .

?x sf:numeroMaximo ?nmax .

?x sfinumMaximoDecimales
PnmaxDec .

?x sf:numMinimoDecimales
?nminDec .

?y sf:haveStorageFormat ?x.

?z phdd:isDescribedBy ?y .

?z skos:preflLabel ?g.

?w phdd:column ?z .

?b phdd:isStructuredBy ?w .

?b dcterms:title ?f .

?m dcat:distribution ?b .

?m dcterms:title ?k .

FILTER(?c >= 70) .

FILTER(?nminDec >= 0 &&
?nmaxDec <= 2) .

FILTER(?nmin >= 0 && ?nmax <=
g5).
}

Meteoros:Nivell.._a_0Ocm
datos_climaticos_por_dia.xml/mes:
Meteoros:Nivel2.._a_0cm
datos_climaticos_por_dia.xml/mes:
Meteoros:pH.._a_0cm
datos_climaticos_por_dia.xml/mes:
Meteoros:Turbidez.._a_0cm
Climatica_Estmarianza.xls:Climatica
_Estamarianza05082015:In Heat
Climatica_Estmarianza.xls:Climatica
_Estamarianza05082015:Wind Run
Climatica_Estmarianza.xls:Climatica
_Estamarianza05082015:Processed
Record]
Climatica_Estmarianza.xls:Climatica
_Estamarianza05082015:H]
TemplF]
Climatica_Estmarianza.xls:Climatica
_Estamarianza05082015:Temp Out
Climatica_Estmarianza.xls:Climatica
_Estamarianza05082015:Rain
Climatica_Estmarianza.xls:Climatica
_Estamarianza05082015:0Out
Cloudy
Climatica_Estmarianza.xls:Climatica
_Estamarianza05082015:In Temp
Climatica_Estmarianza.xls:Climatica
_Estamarianza05082015:Low Temp
Climatica_Estmarianza.xls:Climatica
_Estamarianza05082015:HI temp
[

Figura 8.8: Consulta sobre el modelo ontolégico comun: atributo Temperatura
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Atributo Esquema Mediador:

VIENTO

CONSULTAS DE EXTRACCION
DE DATOS

CONSULTA SPARQL

ATRIBUTOS RESULTANTES

% DATOS
ANALIZADOS

Todos los atributos en los
cuales, minimo, el 70% del
total de sus valores sean de
tipo Decimal, su nimero
minimo de decimales sea
mayor o igual a ceroy su
numero maximo de decimales
sea menor igual a 3. Su
nUmero minimo sea mayor
igual a cero y su numero
maximo menor igual a
20(km/h)

SELECT ?nmin ?nmax (?x AS ?Format) (?c
AS ?Porcentaje) (?g AS ?Columna) (?f AS
?Tabla) (?k AS ?Dataset)

WHERE {

?x rdf:type sf:Decimal .

?x sf:percentage c.

?x sf:numeroMinimo ?nmin .

?x sf:numeroMaximo ?nmax .

?x sf:numMaximoDecimales
?nmaxDec .

?x sf:numMinimoDecimales
?nminDec .

?y sf:haveStorageFormat ?x.

?z phdd:isDescribedBy ?y .

?z skos:preflabel ?g .

?w phdd:column ?z .

?b phdd:isStructuredBy ?w .

?b dcterms:title ?f .

?m dcat:distribution ?b .

?m dcterms:title ?k .

FILTER(?c >= 70) .

FILTER(?nminDec >= 0 &&
?nmaxDec <= 3).

FILTER(?nmin >= 0 && ?nmax <=
20).
}

datos_climaticos_por_dia.x
ml/mes:Meteoros:Nivel2.._a
_Ocm
datos_climaticos_por_dia.x
ml/mes:Meteoros:Nivell.. a
_Ocm
datos_climaticos_por_dia.x
ml/mes:Meteoros:pH.._a_0c
m
datos_climaticos_por_dia.x
ml/mes:Meteoros:Turbidez..
_a_Ocm
Climatica_Estmarianza.xls:Cl
imatica_Estamarianza05082
015:Wind Speed
Climatica_Estmarianza.xls:Cl
imatica_Estamarianza05082
015:Wind Chill
Climatica_Estmarianza.xls:Cl
imatica_Estamarianza05082
015:Processed Record]
Climatica_Estmarianza.xls:Cl
imatica_Estamarianza05082
015:Low Temp
Climatica_Estmarianza.xls:Cl
imatica_Estamarianza05082
015:Temp Out
Climatica_Estmarianza.xls:Cl
imatica_Estamarianza05082
015:0ut Cloudy
Climatica_Estmarianza.xls:Cl
imatica_Estamarianza05082
015:HI TemplC]
datos_hostoricos_meteorol
ogicos.csv:datos_hostoricos
_meteorologicos:Wind
speed [10 m above gnd]
datos_hostoricos_meteorol
ogicos.csv:datos_hostoricos
_meteorologicos:Wind
speed [80 m above gnd]

datos_hostoricos_meteorol
ogicos.csv:datos_hostoricos
_meteorologicos:Wind
speed [900 mb]

datos_hostoricos_meteorol
ogicos.csv:datos_hostoricos
_meteorologicos:Total
Precipitation [m]

70%

Figura 8.9: Consulta sobre el modelo ontolégico comun: atributo Viento
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ANEXO H. Asignaciones semanticas obtenidas de manera manual y
mediante el modelo ontolégico comun

EL ANEXO H, se adjunta de manera digital bajo el nombre ANEXOH.pdf,
para una mejor visualizacién del archivo, debido a que se trata de una archivo

bastante grande.

ANEXO I. Descripcién de fuentes de datos de ejemplo (Descubrimiento

de asignaciones semanticas)

Tipo de Da-

Unidades de

Campo to Descripcion Medida
In Dew Decimal Describe el punto de rocio interior F
In Heat Decimal Indice de calor interno; incorpora F
humedad en la temperatura
. . i d te el in-
Wind Samp Decimal numero de mu(.astras durante el in P
tervalo de archivo
Wind Tx Entero (iorg)exmn; Trabaja = 1, no funciona 100
In Precinita El valor de precipitacién en mm se
. P Decimal refiere a la cantidad de lluvia por | mm
tion [mm]
metro cuadrado en una hora
In Precinita El valor de precipitacién en cm se
. p Decimal refiere a la cantidad de lluvia por | cm
tion [cm]
metro cuadrado en una hora
Processed Re- Booleano Describe el porcentaje de datos pro- %

cord

cesados

Cuadro 8.25: Descripcién de la fuente S4, tipo XLS(Climatica_Estmarianza.xls)
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Campo Tipo de Da- Descripcion Unidades de Me-
P to P dida
Describe el depdsito de agua
precipitacion decimal en superficie de la Tierra, en Milimetros(mm)

forma de lluvia, nieve, hielo
0 granizo

Describe la fraccién de cie-
nubosidad decimal lo cubierto con nubes, en un | OCTA
lugar en particular

experimenta una sustancia a
evaporaciéon decimal partir de un estado liquido a | milimetro (mm)
un estado de vapor o gas

magnitud que mide el nivel
temperatura decimal térmico o el calor que un | Kelvin (K)
cuerpo posee

En las mediciones del viento
se especifica su intensidad o | metros por segundo
fuerza (unidad = m/s) y su | (m/s)

direccién

viento decimal

Describe el momento en la
fecha fecha cual se registro la informa-
cién

YYYY-MM-DD
HH:mm:ss

Tiempo de duracién del bri-
heliofania decimal llo solar. Se mide en horas y
minutos de brillo solar

Cuadro 8.26: Descripcién de la fuente S1, tipo Base de Datos(clima.sql)
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Campo Tipo de Da- Descripcién Unidades de Me-
P to P dida
Describe el momento en la
Fecha Fecha cual se registré la informa- | YYYY-MM-DD
cién
Hora Fecha Descrl.be }a h.ora e I?L,cual HH:mm
se registré la informacién
Cantidad de agua que lleva -
. . metros cuibicos por
Caudall Decimal una corriente o que fluye de
. segundo
un manantial o fuente
Describe el valor inverso de
la resistencia y se mide como
Conduct Decimal la cantidad de conductancia | mhos/cm
en una distancia determina-
da
Es la cantidad de vapor de
g/m3 = gramos de
. agua que se encuentra por
Humedad Decimal . . agua por cada metro
unidad de volumen de aire 1. .
. cubico de aire
de un ambiente
Oxiceno Decimal cantidad de oxigeno gaseoso me/L
& que estd disuelto en el agua &
Describe el depésito de agua
Precip decimal de la superficie de l.a T%e— Milimetros(mm)
rra, en forma de lluvia, nie-
ve, hielo o granizo
Representa el grado en el
cual el agua pierde su trans- .
. . . . NT(Nephel
Turbidez Decimal parencia debido a la presen- v .( L (?metrlc
. , Turbidity Unit)
cia de particulas en suspen-
sié
Cuadro 8.27: Descripcién de la fuente S3, tipo de

XML (datosClimaticosPorDia.xml)
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Campo Tipo de Da- Descripcion Unidades de Me-
P to P dida
magnitud que mide el nivel
Temperature Decimal térmico o el calor que un | Kelvin (K)
cuerpo posee
cantidad de humedad en el
Relative . aire en comparacién con lo
L1 Decimal ;
humidity que el aire puede retener.®
esa temperatura
Mean Sea Le- . Define la presiéon media del
Decimal .
vel Pressure nivel del mar
El valor de precipitaciéon en
Total Precipi- . mm se refiere a la cantidad
. Decimal . mm
tation de lluvia por metro cuadra-
do en una hora
refiere a la fraccién del cie-
Total  cloud . lo cubierto por nubes de un
Decimal . i .
cover tipo o combinacién en parti-
cular
Describe la velocidad del
Wind speed Decimal movimiento del aire en un | m/s
entorno exterior
Describe el ano en la cual se
Year Entero R s
registré la informacion
D i 1 mes en 1 ls
Month Entero es.crll?e ¢ .meb on .a, cuat se
registré la informacion
Describe el dia en la cual se
Day Entero Y L.
registré la informacion
. Descri 1 mi 1 1
Minute Entero ebCI‘l.bet? rm.nuto o .a,cua
se registrd la informacién
Cuadro 8.28: Descripcién de la fuente S2, tipo

CSV(descripcionDeEsquemaMediador.csv)

ANEXO J. Publicaciéon del Archivo RDF

En este apartado se procede a publicar los datos RDF con el objetivo de que
usuarios puedan acceder a esta informacién mediante consultas SPARQL. Para
ello existe servidores de datos RDF o llamados también servidor de tripletas, que
la principal funcién es gestionar la informacién de los archivos RDF.

Proceso de publicacién
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e, Triple Store

/- . 2=
§)slo= B

S —

4

Figura A: [Proceso de Publicacién de un RDF

En esta sesién procederemos a instalar y configurar Marmotta, se selecciond la
version 3.3.0 que es la ultima versién disponible. Soporta estandares de GEOS-
PARQL, incluye SPARQL server ademas tiene conjunto de médulos y bibliotecas
para la creacién de aplicaciones de datos personalizadas vinculadas.

Esta herramienta proporciona librerias que se pueden ser usados fuera de la pla-
taforma Marmotta, por ejemplo existe librerias que permite el acceso a los recursos.

En la figura A se observa el proceso aplicado para la publicacién de un archi-
vo RDF.

Paso para el proceso de publicacién

1. Instalacién y Configuraciéon del Servidor de Tripletas: Marmota nos
proporciona diversas formas de instalar. Para este caso se selecciond la ins-
talacion binaria que basicamente es descargar un archivo con extension .war
y desplegar en cualquier servidor de aplicaciones.

2. Carga de los archivos RDF al servidor de Tripletas Con el objeti-
vo de no tener inconvenientes al momento de publicar o al hacer consultas,
se procedié a validar el archivo RDF, permitiendo asi tener un archivo sin
errores de sintaxis.

Existen dos formar de cargar archivos al servidor, la primera mediante la
plataforma web,donde se selecciona el archivo RDF y presionamos en su-
bir(Figura B).
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About Configuration Logging Tasks Import Export Data Views Context Manager Prefix Manager
System Webservice

[1. Select input source-type: ]

File|URL

|2. Select file:

Seleccionar archivo | No se eligié archivo

Figura B: Subir RDF manualmente

La segunda forma es usando uno de los componentes que nos proporcio-

na Marmotta, se tiene que especificar la ruta fisica del archivo RDF y los
pardmetros de conexién al servidor(Figura C).

String path = "C:iiy,
String context = “h
CliencConfiguration ©

onfiguration = new ClientConfiguracion(”! : slhost/marmoreal”, Tadmin®, "12347) 2
ImpozrtClient importClient = new ImportClient (cenfigurzation):
InputStream is = new FileInputStreamnew File (path))r

ROFFormat format = Rio.getParserFormatForFilaNass(path);

ABpOTTClient, uploadDATaSEs ("none”, CfomAT,gecDefaultMIMETYRE(), CORTEXE):

Figura C: Método que Permite subir un RDF

Apache e,

|_omn
Marmotta
Abowi Configuratton Logging Tasky mper Dger Omia Yiews Costest Massger  Frefis Massger  Sysiem  Webaervice
SPRRGL
LD
[te

preer— Tripke Contexts | Graphs

I Mot s € Rt ) DR CONGARSS W Dha sy R it . Comemanty lades ek Qe in SPAAGL

Eumenily Bace sow & confeain in Marmctis

bl Siew

[T r— cach E g g | |

[o— wimin ok  peiginn niaty

ey iara) IE s ooyt S8 marmcta conias] 252 vighm bt
O Linket Dt Platiorn (LDP, e e oy el ."""" | et e Kivipon okt

Figura D: RDF disponible en la plataforma

En la Figura D se observa el archivo RDF publicado y listo para ser explotado
mediante consultas SPARQL.
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