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RESUMEN

Este trabajo presenta los procesos y actividades realizadas para la
generacion, publicacion y visualizacion de Datos Enlazados Geoespacia-
les (Geo Linked Data) del Ecuador ya que el avance de la Web (tanto
en Europa como en Norteamérica) se enfoca en la publicaciéon de este
tipo de datos, permitiendo que estén estructurados de tal manera que se
puedan interconectar entre y desde diferentes fuentes. Por lo tanto, para
generar estos Datos Enlazados Geoespaciales, se procedio a la ejecucién
de cada uno de los pasos de la metodologia de publicacién de Datos Enla-
zados. Sin embargo, existieron problemas que dificultaron esta actividad,
ya que es necesario el conocimiento de tecnologias semanticas que per-
mitan llevar a cabo la generacién de este tipo de informacién. Entonces,
este trabajo describe una solucién que permita la facil generacién de Da-
tos Enlazados Geoespaciales, para lo cual, con la ayuda de buscadores
Web, se inicié con la recoleccion manual de datos con su respectiva infor-
macién Geoespacial, después se procedié a desarrollar herramientas que
faciliten la generacion de Datos Enlazados Geoespaciales y a modificar
otras previamente desarrolladas con el fin de dar compatibilidad al consu-
mo del nuevo tipo de informacién y, finalmente, con la utilizacion de estas
herramientas dentro de la metodologia de publicacion, realizar la imple-
mentacién del prototipo de repositorio Ecuatoriano de Datos Enlazados
Geoespaciales.

Palabras Clave: Datos Enlazados (Linked Data), Datos Enlazados
Geoespaciales (Geo Linked Data), RDF, SPARQL, GEOSPARQL, Web

Semantica, Geoespacial.
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ABSTRACT

This work presents the processes and activities done for generation,
publication and visualization of Geospatial Linked Data of Ecuador, con-
sidering that the Web advance (in both, Europe and North America) is
focused on publication of this data types and let it to be structured
and interconnected, to and from, different sources. Therefore, to genera-
te Geospatial Linked Data, proceeded with the execution of every step of
Linked Data’s publication methodology. However, there were some trou-
bles for this activity since semantic technologies knowledge is required
to implement the generation process. Then, this work describes one solu-
tion to allow an easy Geospatial Linked Data generation, for which with
a web search, began a manual recollection of data that contains Geos-
patial information; after, proceeded with the development of new tools
and the modification of the old ones for helping the Geospatial Linked
Data generation and adding compatibility of new format of information;
and finally, with the use of the developed and modified tools, implement
and publish the prototype of the Ecuadorian’s Geospatial Linked Data
repository.

Keywords: Linked Data, Geospatial Linked Data, RDF, SPARQL,
GEOSPARQL, Semantic Web, Geospatial.
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1. INTRODUCCION

1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Debido a la gran cantidad de informacion existente en la Web actual, la bisqueda
de informacién se vuelve un problema; ante esta situacién, muchas de las institucio-
nes tanto publicas como privadas estan generando datos para enlazarlos en la Web
denominada Web de datos. Gran parte de esta informacién tiene un componente
espacial que también pueden ser publicadas en la Web de datos. La Web Actual,
se enfoca en la visualizacién de documentos escritos en lenguaje HTML |, es decir,
permite que estos documentos y sus objetos sean inicamente entendibles por el hu-
mano. Por el contrario, la Web de datos, permite la descripciéon de contenidos con
tecnologias como RDF, OWL o XML; haciendo que la informacién sea entendible
por maquinas y humanos para que asi los gestores interpreten y se realicen procesos

de captura, enlace y tratamiento de esta informacion.

Para lograr publicar informacién en la Web de datos, es necesario, primero disponer
de un repositorio donde almacenarlos y consultarlos ; y segundo, la informacién debe
estar en el formato adecuado (RDF) . Sin embargo, para el primer requerimiento,
no existe un repositorio del Ecuador donde externamente se puede enlazar datos,
sino actualmente cada institucién (empresa, persona) publica su propia informacién
sin relacionarla (aun teniendo informacién que puede ser complementaria), dicha
informacion tampoco puede ser tratada mediante consultas seménticas, por ejem-
plo consultas semdnticas geoespaciales (funciones GEOSPARQL). Para el segundo
requerimiento, el inconveniente es la falta de herramientas de facil uso (preferible-
mente con interfaz gréfica) para la generacién de RDF y que sea compatible con el
estandar GEOSPARQL .
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Entonces, debido a estos inconvenientes, se ve la necesidad de la creacién de una
herramienta con interfaz grafica, en un entorno amigable al usuario, que permita ge-
nerar RDF utilizando informacién proveniente de los archivos Shapefile , y a partir
de éste se pueda publicar (siguiendo la respectiva metodologia) en un repositorio,
con sus respectivas relaciones con otros repositorios, lo que permitiria que nuestro

pais, esté en la Web de datos y cualquier repositorio externo lo pueda enlazar.

1.2. JUSTIFICACION

Con el crecimiento que se esta dando iltimamente en cuanto a la publicacién de
informacion en la gran red de datos enlazados, es importante la presencia de Ecuador
en la misma, porque, al tener publicados los datos, se puede también tener enlaces
hacia otras fuentes permitiendo consultar dicha informacion y a la vez ofreciendo la
informacion del Ecuador al exterior. Sin embargo, la no existencia de un repositorio
publico dedicado a la informacién geoespacial del Ecuador, causa que la consulta de
esa informacion se realice de una manera muy manual, ya que se debe consultar cada
sitio que publica esa informacién y extraerla. Pero incluso, si se llega a obtener de
esta manera la informacion, la misma no estaria relacionada, y peor atn, visible por
otros grandes repositorios de datos como la DBpedia. Por ello, se ve la necesidad de
la creacion y publicacion de un repositorio de Datos Enlazados Geoespaciales, donde
se publique informacion geoespacial relacionada y visible desde el exterior.

Para la publicacién de informacién en la Web de datos se necesita de herramientas que
apoyen a esta labor. Sin embargo, las herramientas actuales que son de acceso ptublico,
tales como herramientas que permite generacion de Datos Enlazados Geoespaciales
o que permiten la visualizacién de los Datos Enlazados; tienen deficiencias, tales
como: la incompatibilidad con lenguajes de consulta geo, el uso de un estandar para
la generacién de Datos Enlazados, el uso de archivos de configuracion complejos, y en
unos casos, el no ser una herramienta visual. Por tal razon, es necesario el desarrollo
de componentes que permitan la integracion de las herramientas existentes, que a
partir del formato actual de la informacion disponible se obtenga la publicaciéon final

de Datos Enlazados Geoespaciales; y asi la informacién generada se podra integrar
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a repositorios mas grandes, como por ejemplo la DBpedia , o en nuestro caso, un
repositorio Ecuatoriano.

Tomando en cuenta que los Datos Enlazados Geoespaciales, es un area poco explo-
tada a nivel mundial y mucho menos en Ecuador, es importante que esta tesis tome
la iniciativa, para que su implementacién en el pais vaya aumentando y brindan-
do aportes de importancia a la comunidad. Para lograr este objetivo, se seguird la
siguiente metodologia de publicaciéon de Datos Enlazados, utilizando herramientas
libre acceso: Modelamiento, elaboraciéon de un componente visual para generacién

de Datos Enlazados Geoespaciales, Enlace de Datos, Publicacion y Explotacion.

1.3. ALCANCE

Se trabajara con informacién geoespacial, concretamente con archivos en formato
Shapefile. La mejora de las herramientas se enfocara inicamente a las destinadas a la
generacion (Geometry2RDF que permitira llevar la informacién de los shapefile hacia
documentos en formato RDF) y consumo (MAP4RDF que permite la visualizacién de
archivos en formato RDF), esta mejora radica principalmente en que, deben trabajar
con un formato estandar, tanto como modelo de relaciones de datos (ontologia), y
como lenguaje de consulta geoespacial, este estandar es GEOSPARQL. La mejora
en el caso de Geometry2RDF ademas, serd la implementaciéon de una interfaz grafica
y el evitar el uso de archivos de configuracién externos, como se lo hacia antes.

Se debera integrar estas mejoras, en un entorno grafico donde se permita, trabajar
desde multiples fuentes de datos, darles un nuevo formato, limpiarlos y obtenerlos en
algtin archivo resultante, es decir, un entorno ETL (Extract, Transform and Load).
Finalmente, todos los datos generados mediante las herramientas mejoradas, se pu-
blicaran en un repositorio disponible, el cual dara lugar al: repositorio de Datos

Enlazados Ecuatoriano el cual debe permitir su acceso al ptblico en general.

1.4. OBJETIVO GENERAL

Creacién de un prototipo de Repositorio de Datos Enlazados Geoespaciales del

Ecuador, utilizando las herramientas mejoradas para generacion de RDF.

John Fernando Baculima Cumbe 21
Marcelo Xavier Cajamarca Bermeo



Universidad de Cuenca

1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar y definir las fuentes de informacién (Archivos Shapefile).
2. Analizar el modelo ontolégico a utilizar (GEOSPARQL).

3. Analizar las herramientas existentes para la generacién de Datos Enlazados

Geoespaciales.
4. Crear un Plugin para la generacion de RDF dentro de GeoKettle.

5. Analizar y extender las herramientas para el consumo de Datos Enlazados
Geoespaciales (MAP4RDF)

6. Aplicar el proceso de publicacién de Datos Enlazados Geoespaciales.
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2. MARCO TEORICO

En este capitulo se trataran los términos clave a los cuales se hara referencia a
lo largo de la presente tesis. Algunos términos pueden llegar a ser muy generales y
usarse en diferentes campos, por esta razon se define a cada termino, siendo estos

tecnologias o herramientas, acorde al tema de la presente tesis.

2.1. WEB SEMANTICA

En la actualidad, la Web esta compuesta por varios documentos distribuidos en
diferentes lugares del planeta, durante muchos afios ha sido una poderosa herramienta
para publicar, buscar y compartir informacién convirtiéndose en una gran base de
datos, siendo imposible explotar adecuadamente esa informacion.

Desde sus inicios, la WWW, ha dado solucion para la publicacion de informacién de
cualquier tipo; pero, el problema surge al consultar dicha informacion. Ademas, la
veracidad de gran parte del contenido de la WWW no es completamente garantizada,
pues, cualquier persona que tenga acceso a Internet puede publicar informacién de
cualquier tipo, llegando asi a formar parte de la gran base de datos compuesta por
un ntmero elevado de paginas Web, convirtiéndose en una Web Sintactica cargada
de documentos HTML siendo comprensible unicamente por el humano.

Durante algunos anos ciertos grupos de investigacion han puesto sus esfuerzos para
lograr solventar este problema de consulta de informacién, y la falta de métodos para
encontrar informacion relacionada, obteniendo como resultado el surgimiento de la
Web de Datos o Web Seméntica.

En la figura 2.1 se muestra graficamente la evolucién de la Web desde sus ini-

cios, mostrandonos en que punto se encuentra actualmente el desarrollo de la Web
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Figura 2.1: Evolucién de la Web Semantica. Fuente: [14]

2.1.1. DEFINICION DE 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
mas rapida y sencilla gracias a una informacién mejor definida. Al dotar a la Web de
mas significado se pueden obtener soluciones a problemas habituales en la busque-
da de informacion gracias a la utilizacion de modelos comunes, 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 informacion se convierte en una tarea dificil y frustrante [18].

A continuacion se describen los términos, tecnologias y herramientas, de caracter

importante que se utilizaron durante el desarrollo de la presente tesis.
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2.1.2. RDF y RDFS

Es un modelo estandar para el intercambio de datos en la Web semantica, brin-
dando facilidades en cuanto a las relaciones entre los datos provenientes de diferentes
fuentes. Ademas es muy adaptable y un modelo ya definido puede evolucionar sin

necesidad de cambiar todos los datos [5].

La base sintactica de un RDF son las tripletas, las cuales consisten en sujeto, pre-
dicado y objeto formando un grafo RDF, el cual se lo puede procesar y manipular
utilizando diferentes herramientas. En la figura 2.2 se muestra un ejemplo de tri-
pletas que indican la relacién entre un recurso, nombre del recurso y geometria, en
este caso el sujeto es el “Recurso” que tiene la propiedad “Nombre” cuyo valor es
“Quito”, ademas “Recurso” tiene la propiedad “Geometria” cuyo valor es “Punto”
y finalmente se indica que “Punto”, siendo el sujeto, tiene la propiedad “WKT”
Ja cual indica que es el formato de la geometria, cuyo valor es “POINT(-78.52495
-0.22985)”

Nombre
RECURSO : L . QuITto
RECURSO \ TieneGeometria b PUNTO
PUNTO , WKT POINT

(-78.52495 -0.22985)

Figura 2.2: Ejemplo de Tripletas

Basicamente RDF es un conjunto de declaraciones que definen clases y propie-
dades de los recursos. A continuacién en la tabla 2.1 y en la tabla 2.2 se muestra el

vocabulario empleado por RDF y RDFS.
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Fous YT ‘W‘E!"! PesSIETS

CLASE

DESCRIPCION

rdfs:Resource

La clase de recurso, cada uno.

rdfs:Literal

La clase del valor literal, por ejemplo, cadenas de texto y
nimeros enteros.

rdf: XMLLiteral La clase de los valores literales de los valores literales XML.
rdfs:Class La clase de las clases.
rdf:Property La clase de las propiedades RDF.
rdfs:Datatype La clase de los tipos de datos RDF.
rdf:Statement La clase de las declaraciones RDF.
rdf:Bag La clase de los contenedores desordenados.
rdf:Seq La clase de los contenedores ordenados.
rdf:Alt La clase de los contenedores de alternativas.
rdfs:Container La clase de los contenedores RDF.
rdf:List La clase de las listas RDF.

Cuadro 2.1: Clases del Vocabulario RDF
PROPIEDAD DESCRIPCION
rdf:type El sujeto es una instancia de una clase.
rdfs:subClassOf El sujeto es una subclase de una clase.

rdfs:subPropertyOf

El sujeto es una subpropiedad de una propiedad.

rdfs:domain

Un dominio de la propiedad del sujeto.

rdfs:range

Un rango de la propiedad del sujeto.

rdfs:label

Un nombre para el sujeto legible por seres humanos.

rdfs:comment

Una descripcién del recurso sujeto.

rdfs:member

Un miembro del recurso sujeto.

rdf:first El primer item en la lista RDF del sujeto.

rdf:rest El resto de la lista RDF del sujeto después del primer item.
rdfs:seeAlso Maés informacién sobre el recurso sujeto.

rdfs:isDefined By La definicién del recurso sujeto.

rdf:value Propiedad idiomaética usada para valores estructurados .
rdf:subject El sujeto de la declaracién RDF del sujeto.

rdf:predicate El predicado de la declaracién RDF del sujeto.

rdf:object El objeto de la declaracién RDF del sujeto.

2.1.3. ONTOLOGIA

Cuadro 2.2:

Propiedades del vocabulario RDF

Se trata de un esquema conceptual que define los términos a utilizar para des-

cribir y representar un area de conocimiento dado, con el objetivo de facilitar la

comunicacion entre diferentes entidades. Es decir, codifican el conocimiento de un

dominio y también el conocimiento que extiende los dominios y de esta manera hacen

el conocimiento reutilizable [7].
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2.1.4. SPARQL y GEOSPARQL

A continuacion se describen los términos SPARQL y GEOSPARQL, utilizados a

menudo en el desarrollo del presente trabajo de Tesis.

SPARQL

SPARQL es una especificacién que ofrece un lenguaje y protocolos para consultar
y manipular RDF. Se trata de un lenguaje estandarizado por la W3C clave para el
desarrollo de la Web semantica, en principio SPARQL trata unicamente funciones
para consulta de datos RDF pero actualmente incluye funciones para insercién, mo-

dificacién y eliminacién de datos [6].

Entre las caracteristicas de SPARQL, resaltan:

= Lenguaje de consulta.

= Formato XML para resultados en una consulta.

= Actualizacién de grafos RDF.

= Protocolo para RDF.

» Descubrir informacién acerca de la informacién almacenada (dataset).

= Manejo de grafos mediante el protocolo HTTP.

En la figura 2.3 se muestra un ejemplo de consulta SPARQL, haciendo referencia
a las tripletas de la figura 2.2, se observa la estructura de la consulta para obtener
los datos deseados como el Nombre del recurso, tipo de geometria y la geometria en
formato WKT. Lo que se encuentra en el recuadro de color verde permite identificar
el recurso, en este caso “Quito”, posteriormente en el recuadro de color rojo se
observa la parte de la consulta que permite obtener el tipo de geometria del recurso
“Quito” y finalmente en el recuadro de color azul se encuentra la parte de la consulta
que permite obtener la geometria en formato WKT del recurso “Quito”, también se

muestra el resultado generado por la consulta SPARQL.
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SELECT DISTINCT

?Nombre ?2?figura 2wkt

WHERE {

?r a <http://geo.linkeddata.ec/ontology/ciudades principales>.
?r rdfs:label "Quito"Ees.
?r geo:hasGeometry ?geo.
?geo a ?fiqura.

?geo geo:asWKT 7?wkt |

[OPTICONAL{?r rdfs:label ?Nombre} |
}

RESULTADO

"Quito" @es http://www.opengis.net/ont/sf£Point POINT (-78.50549649860159 -0.2234814224194014)

Figura 2.3: Ejemplo de consulta SPARQL

GEOSPARQL

Es un estdndar establecido por Open Geoespatial Consortium (OGC) para la
representacion de datos geoespaciales en la Web Semantica. GEOSPARQL define un
vocabulario para representar datos con informacién Geoespacial en RDF y también
define una extension al lenguaje de consulta SPARQL para la consulta y procesa-

miento de datos geoespaciales [11].

Entre las caracteristicas fundamentales de GEOSPARQL se mencionan las siguientes:

Un volcabulario RDF/OWL para la representacion de informacién geoespacial

Un conjunto de funciones extension a SPARQL para calculos espaciales

Un conjunto de reglas RIF para la transformacién de Consultas

GEOSPARQL no define un vocabulario amplio para la representacién de infor-

macién geoespacial. en su lugar define un conjunto bésico de clases, propiedades
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y tipo de datos que son utilizados para construir patrones de consulta.

2.1.5. DATOS ENLAZADOS Y DATOS ENLAZADOS GEO-
ESPACIALES

A continuacion se describen los términos DATOS ENLAZADOS Y DATOS EN-
LAZADOS GEOESPACIALES, utilizados a menudo en el desarrollo del presente

trabajo de Tesis.

DATOS ENLAZADOS

Los Datos Enlazados (Linked Data), hacen referencia a la vinculacién de los

datos de la Web seméntica que se encuentra distribuida en la Web de forma que el
usuario pueda obtener informacion relacionada proveniente de diferentes fuentes. La
Web Semantica, igual que la Web del hipertexto, también se constituye mediante
documentos publicados en la Web . Sin embargo, en la Web del hipertexto, los
enlaces relacionan documentos HT'ML, mientras que, en la Web de Datos se enlazan
propiedades descritas en los documentos RDF .
Los Datos Enlazados se basan en la aplicacién de cuatro principios basicos que per-
mitiran un crecimiento de la Web de Datos. Estos principios deben ser respetados
para conseguir los datos interconectados y asi reutilizar la informaciéon publicada
[17].

A continuacién se escriben los Principios béasicos de Datos Enlazados:

s Usar URIs para identificar las cosas: Al usar URIs para nombrar a las cosas se
emplea una abstraccion del lenguaje natural y se ofrece una forma estandar y

univoca de referirse a cualquier recurso.

= Usar URIs HTTP: Este principio permite que cualquier recurso pueda ser bus-
cado y accedido desde la Web.

= Ofrecer informacién sobre los recursos usando RDF: Una vez que se busca un
recurso y ha sido identificado segin los dos pasos anteriores, se debe obtener
informacion util representada mediante descripciones estandares RDF permi-

tiendo que esa informacion sea facilmente procesable.
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» Incluir enlaces a otros URIs: Los datos que se tiene deben ser interconectados
hacia otros enlaces para que esta informacién no quede aislada y asi también

pueda ser accedida desde otros enlaces.

DATOS ENLAZADO GEOESPACIALES

Los Datos Enlazados Geoespaciales (Geo Linked Data) permiten el enriqueci-
miento de la Web de datos con informacion geoespacial, aplicando los principios de
linked data, es decir, se puede publicar informacién georreferenciada en la Web de

datos para poder realizar analisis geogréfico de los recursos [15].

A continuacién se indican algunos ejemplos de andlisis que se pueden realizar segun

la informacion geografica.

= Mostrar los elementos georreferenciados a través de un Mapa.

= Cuantos o cuales elementos se encuentran a una distancia X del elemento A
= Cuales elementos se intersectan con el elemento B

= Cuales elementos tocan al elemento C

= Cuales elementos se encuentran dentro del elemento D

m efc.

2.2. METODOLOGIA PARA LA GENERACION
DE DATOS ENLAZADOS GEOESPACIA-
LES

Para la generacién y consumo de datos enlazados (linkeddata) es necesario seguir
un conjunto de actividades, desde el andlisis de las fuentes de informacién hasta la
explotacion de la informacién ya publicada en formato RDF, también se indicara las

respectivas herramientas y tecnologias que se utilizaron. [9]. Estas actividades, que
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describen la metodologia para la generacién y consumo de Datos Enlazados, son las
siguientes: (1) Especificacién,(2) Modelado,(3) Generacién de RDF,(4) Generacién
de Links,(5) Publicacién y (6) Explotacién.

2.2.1. ESPECIFICACION

Esta actividad esta compuesta por dos pasos.

» Identificacion y Analisis de las fuentes de datos: En este paso se definen clara-
mente cuales serdn las fuentes y el formato que se encuentra alojada la informa-
cion con la que se va a trabajar. También se realiza el respectivo andlisis para

verificar la validez de las fuentes y formas de alojamiento de la informacion.

= Diseno de URIs: Uno de los principios para la generacién de Datos Enlazados
es usar URIs para identificar las cosas, estas URIs deben ser significativas para
facilitar la identificacién de los elementos y el enlace hacia otras fuentes, por
lo tanto, el diseno de estas, debe ser parte de un adecuado y moderado analisis

para la posterior generacion de RDF.

2.2.2. MODELADO

En esta actividad, segin los datos de las fuentes de informacién, se realiza la
seleccion de la respectiva ontologia para la generacion de RDF, en caso de no existir

la ontologia adecuada se debe modificar o crear segiin las necesidades requeridas.

2.2.3. GENERACION DE RDF

Luego de analizar la informacion y con el respectivo modelo ontoldgico se procede
a la generacion de los datos a formato RDF. Para ésta actividad se trabajé con la
herramienta Geometry2RDEF.
Geometry2RDF es un programa que toma como entrada archivos de formato shapefi-
le para , mediante un archivo de configuracion, generar RDF de todas las geometrias.
Originalmente este programa es independiente y para poder utilizarlo se debe tener
conocimiento de datos geoespaciales, programacién y principalmente de tecnologia

semantica.
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Para la generacién de las geometrias dentro del RDF, utiliza el formato WKT y
GML; usa el sistema de coordenadas especificado en el archivo de configuracién.

Las caracteristicas principales de Geometry2RDF son:

Soporta archivos SHP

Soporta salida WKT y GML.

Usa un archivo de configuracién por cada archivo a convertir.

Requiere Java para ejecutarse.

Es un programa independiente, puede funcionar sin necesidad de un programa

padre que lo contenga.

2.2.4. GENERACION DE LINKS

Una vez generada la informacién en RDF es importante descubrir enlaces entre

diferentes fuentes internas o enlaces externos para encontrar informacion relacionada
y compartirla.
Para solucionar este problema se utiliza Silk Workbench, el cual es una aplicacion
Web que a través de un proceso permite al usuario crear una especificacion o con-
dicién de enlazado para encontrar recursos relacionados entre diferentes fuentes de
datos SPARQL [13].

Silk en su entorno de trabajo ofrece los siguientes componentes:

= Workspace Browser: Permite al usuario navegar a través del proyecto y especi-
ficar las fuentes de datos y en la seccion Linking Task, permite especificar las

tareas para enlazado.

» Linkage Rule Editor: Un editor grafico que permite al usuario facilmente crear

y editar especificaciones de enlazado.

» Evaluation: El usuario ejecuta la busqueda de enlaces, una vez devuelto los

resultados debe seleccionar si son o no son correctos dichos enlaces.
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2.2.5. PUBLICACION

Los datos RDF deben ser publicados para que otras personas puedan acceder
mediante consultas a esta informacién. Para ello, la informacién debe ser cargada a un
servidor de datos RDF o servidor de Tripletas, que permite gestionar la informacién

de los archivos RDF. A continuacién se menciona algunos de estos servidores.
= VIRTUOSO
= PARLIAMET

= FUSEKI

El servidor seleccionado es Parliamet. Se trata de una aplicacion que permite el alma-
cenamiento de tripletas disenado para la Web Semantica, fue lanzado como proyecto
de codigo abierto en junio del 2009. Compatible con RDF, RDFS, OWL, SPARQL
y las normas GEOSPARQL, Parliament emplea un innovador sistema de almacena-
miento de datos que entrelaza los datos con un indice Uinico permitiendo responder
a consultas de manera eficiente debido a su re-ordenacién de la consulta para que
las partes mas restrictivas se ejecuten primero. Como resultado a esta optimizacion,
Parliment soporta la insercion rapida y la consulta rapida, en comparacion a otros
servidores de tripletas que favorecen unicamente a la consulta [10].

Entre las caracteristicas principales se tiene las siguientes:

= Parliament tiene un indice temporal, de manera que pueda responder eficiente
las consultas como “encontrar todos los eventos que se produjeron entre los

tiempos Xy Y.

= Soporta GEOSPARQL, norma aprobada por la OGC para datos seménticos
geoespaciales. Usando su indice geoespacial, Parliament puede responder efi-
cientemente consultas como “encontrar todos los articulos que se encuentran

dentro de la region X”.
= Es una aplicacion de facil instalacion y de facil uso.

= Ofrece un SPARQL Endpoint
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2.2.6. EXPLOTACION

Finalmente, cuando los datos han sido publicados, el usuario puede consumir
esta informacién. A través de consultas sobre un SPARQL Endpoint. Un SPARQL
Endpoint es un servicio que ofrece el servidor de datos RDF, al cual el usuario o
aplicacion puede conectarse para consultar informacién.

Al tratarse de informacion geoespacial esta informacion puede ser visualizada a través
de mapas, para ello se trabajé con la aplicacion MAP4RDF. MAP4RDF es un he-
rramienta para explorar y visualizar conjuntos de datos RDF enriquecidos con in-
formacion geométrica, es un software open source que necesita ser configurado para
usar cualquier SPARQL Endpoint y que proporciona a los usuarios una visualizacién

de datos georeferenciados en RDF en un mapa [2].

2.3. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO Y SO-
PORTE

A continuacion se describen algunas herramientas que han sido utilizadas para

el desarrollo y prueba del plugin de Geometry2RDF, asi como para la mejora de
MAP4RDF.

2.3.1. API GEOTOOLS

Es una libreria que permite la obtenciéon y manipulacion de informacion geoes-
pacial, por ejemplo leer el sistema de coordenadas, los datos dentro de un shapefile,
etc.

Esta API es usada en la version original de Geometry2RDF donde principalmente
lee los datos y realiza las conversiones a un sistema de coordenadas estandar .

Sus funciones principales son las siguientes [3]:
= Acceso a datos GIS en varios formatos y bases de datos.
= Trabaja con varias proyecciones.

= Filtra y analiza datos en términos en atributos espaciales y no espaciales.

John Fernando Baculima Cumbe 34
Marcelo Xavier Cajamarca Bermeo



Universidad de Cuenca

= Muestra mapas con algun estilizado complejo.

= etc.

2.3.2. GEOKETTLE

Es un ambiente integrador orientado a datos geoespaciales, donde graficamente
se colocan diferentes componentes que permiten la obtencién y manipulacién de los
datos. Dentro de este ambiente funciona el Plugin creado (uno de los objetivos es-
pecificos de ésta tesis) para generar RDF.

Caracteristicas principales de Geokettle [4]:

Extracciéon de datos de PostGIS, Oracle spatial, Mysql; archivos con formato
SHP, GML, KML, OGR; servicios web OGC.

Calculos de area, longitud, distancia, intersecciones, uniones.

= Procesamiento de lineas, poligonos, division de polilineas.

Cargado de datos en bases de datos espaciales, data warehouse espacial, for-
mato GML, KML, OGR, SHP, servicios web OGC.

2.3.3. JENA

Es una libreria destinada a la creacion, manipulacién de ontologias y la genera-
cion de su respectiva salida en RDF, ademés de permitir expandir los vocabularios
existentes de RDF; para lograr esto, Jena ofrece funciones que retornan informacién
de todas las tripletas contenidas en un modelo ontoldgico, el cual puede ser creado
desde cero o cargado desde un archivo independiente. Un modelo ontolégico cargado
en Jena, contendra nodos que deberan estar relacionados en una sola direccion, por

ejemplo:

ejemplo:obj foaf:name Juan
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Se indica que el recurso ejemplo:obj tiene la propiedad name con el valor Juan, pero
la relacién inversa no es cierta (que el recurso Juan tenga la propiedad name con el
valor ejemplo:obj).

Para la realizacion de consultas, Jena dispone de un motor llamado ARQ), el cual
soporta SPARQL y permite buscar dentro de un modelo ontolégico cargado.

Entre sus caracteristicas principales, estan [8]:

Generacion y lectura de RDF.

Consultas en SPARQL.

Navegacion en un modelo ontolégico.

Uso de OWL.

= ctc.

2.4. FORMATO DE LAS FUENTES DE INFOR-
MACION

A continuacion se describe el formato méas usado para almacenar informacion
geoespacial, el Shapefile, el cual sera el punto de partida para la lectura de toda la

informacion disponible del Ecuador.

2.4.1. SHAPEFILE

Se trata de un formato de archivos que almacena informacién no topoldgica con
caracteristicas espaciales de elementos geograficos.

Los archivos shapefile tienen grandes ventajas sobre otras fuentes de datos, como
mayor velocidad de dibujo y ediciéon. Ademas, éstos archivos suelen requerir poco
espacio de almacenamiento en disco y se pueden leer y escribir con facilidad. Estos
shapefile soportan a geometrias como puntos, lineas y poligonos, los atributos son

almacenados en un archivo de formato dBase.
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Descripcién técnica de los shapefiles

Un archivo shape, originario de Enviromental Systems Research Institute (ESRI),

consiste de un archivo principal, un archivo de indice y una tabla dBase.

» El archivo principal (*.shp) es un archivo de longitud variable en el que cada

registro describe una forma con sus respectivos vértices.

» El archivo de indice (*.shx) acompana al archivo principal (*.shp) que almacena

la posicién de los Id. de entidades individuales en el archivo .shp
» La tabla dBase (*.dbf) almacena la informacién de atributos de las entidades.

Los diferentes archivos que componen el formato shapefile deben tener el mismo

nombre cada uno con su respectiva extension, por ejemplo:

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

= Tabla de Atributos: provinciasdelecuador.dbf

Visualizacion de los Archivos Shapefile

Los archivos Shapefile pueden ser visualizados a través de cualquier software GIS
como por ejemplo: Arc GIS, Quantum GIS, etc. La visualizacién permitira saber
que son Shapefile vélidos. En la figura 2.4 se visualiza un archivo Shapefile vélido

utilizando el software de analisis geoespacial QGIS.

En la figura 2.5 se visualiza una tabla de registros de la informacién contenida en el

archivo shapefile que ha sido cargada a QGIS.
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Figura 2.4: Visualizaciéon Geografica de las Provincias del Ecuador en QGIS

A Attribute table - nxprovincias i

DPA_PROVIN DPA_DESPRO DPA_VALOR DPA_ANIO REI_CODIGO REN_CQDIGO PEE_CODIGO
g |01 ATFUAY 0f2011 05 o 593
1 |02 BOLIVAR 02011 0z 01 593
2 |03 CAMAR 0f2011 05 o 593
3 |04 CARCHI 02011 04 01 593
4 |05 COTOPAXT 0f2011 02 o 593
5 |06 CHIMBORAZO 02011 02 01 593
g |07 EL ORO 02011 03 02 593
7 |08 ESMERALDAS 0f2011 04 02 593
g |09 GUAYAS 02011 03 02 593
g |10 IMBABURA 0f2011 04 0 593
10 |11 LOJA 02011 05 01 593
11 |12 LOS RIOS 0f2011 03 02 593
12 |13 MAMNABT 02011 03 02 593
13 |14 MOROMA SAN... 0f2011 05 03 593
14 |15 MAPO 02011 04 03 593
15 |16 PASTAZA 02011 0z 03 593
16 |17 PICHINCHA 0f2011 04 o 593
17 |18 TUNGURAHUA 02011 0z 01 593
18 |19 ZAMORA CHIM... 0f2011 05 03 593
19 |20 GALAPAGOS 02011 03 04 593
20|21 SUCUMBIOS 0f2011 04 a3 593
71 |22 ORELLAMA 02011 04 03 593
22 |23 SANTO DOMIN... 0f2011 04 o 593
723 |24 SANTA ELENA 02011 03 02 593
24 |90 ZONA NO DELL.. 0f2011 a0 05 593
Figura 2.5: Tabla de informacién de un archivo shapefile.
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3. ANALISIS Y EXTENSION DE
LAS HERRAMIENTAS DE
GENERACION Y CONSUMO
DE DATOS ENLAZADOS
GEOESPACIALES

En este capitulo se tratara el anélisis realizado de las herramientas Geometry2RDF
y MAP4RDF para su posterior mejora, empezando desde la especificacion de sus fun-
cionalidades originales, hasta la prueba de las nuevas funcionalidades. El objetivo es
que las herramientas estén preparadas para la generacién y visualizacion de RDF

utilizando tecnologias estandar.

3.1. INTRODUCCION A GEOMETRY2RDF

Es una libreria Open Source, utilizada para generar ficheros RDF a partir de
informacion geografica, la cual puede estar en formato GML, WKT, o proveniente
de alguna base de datos geoespacial de Oracle o MySQL.

Esta herramienta permite mapear informacién entre la fuente de informacion geo-
espacial y la ontologia, para ello, se debe llenar los parametros del archivo op-
tions.properties de acuerdo al tipo de informaciéon que se disponga.

Esta libreria utiliza GeoTools para la lectura de archivos shp, y Jena para la gene-

racion de las respectivas tripletas. Ademas se necesitar de Java 1.5 o posterior para
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poder ejecutarse.
Entre los pardametros mas importantes que se deben configurar para que funcione

correctamente, se tiene:
= outputFile: Es la direccion completa donde se almacenard el archivo.
= dbType: Puede ser 0 para MSAccess, 1 para MySQL y 2 para Oracle.
= dbName: Nombr de la base de datos.
» dbUserName: Usuario de la base de datos.
» dbHost: Direccién del host de la base de datos.
= dbPort: Puerto utilizado para conectarse a la base de datos.
= resourceName: Nombre del recurso a leer.
» tableName: Nombre de la tabla.

» condition: Va la condicién para que se tome o no una fila leida, debe estar en

lenguaje java.

s labelColumnName: Nombre de la columna que contiene un nombre que iden-

tifique al recurso.
= nsPrefix: Prefijo dentro del RDF para los recursos generados.

= nsURI: Direccion que serd usada de base para la generacion de URIs de cada

uno de los recursos.
» ontologyNSPrefix: Prefijo de la nueva ontologia que utiliza el RDF.
= ontologyNS: Namespace de la ontologia utilizada por el RDF.
» sourceRS: Sistema de coordenadas EPSG que se leera.
= targetRS: Sistema de coordenadas EPSG que resultara en el RDF generado.

» pointType: URI del tipo de dato punto.
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» linestringType: URI del tipo de dato linea.
= polygonType: URI del tipo de dato poligono.

= formBy: Nombre de la propiedad que indicara la relacién que tiene una geo-

metria con sus puntos que la conforman.

3.2. ANALISIS DE FUNCIONALIDAD ACTUAL
DE GEOMETRY2RDF

Las funcionalidades que provee esta libreria so las siguientes:

= Leer la informacion que se desea transformar, desde bases de datos geoespa-

ciales
» Trabajar con formatos GML y WKT en la generacién de RDF.

= Utilizar un fichero de configuracion para realizar el mapeo entre la el archivo

geoespacial y la ontologia.
» Ejecucién independiente (no requiere de un programa externo para funcionar).

= Compatibilidad con los gestores de bases de datos MySQL, Oracle y archivos
SHP.

» Compatibilidad con formatos GML y WKT en la generacién de RDF.
» Utilizacién de un fichero de configuracion options.properties por cada archivo

a transformar.

3.2.1. Limitaciones

Las limitaciones actuales de Geometry2RDF son las siguientes:

= No dispone de una interfaz gréfica.

= La configuracion inicial es compleja.
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= No dispone de una configuracién predeterminada base.
= El RDF resultante no es compatible con GEOSPARQL.

= La generacion de geometrias complejas como Polygon, Multipolygon, Multiline
no sigue un estandar y en algunos casos, la geometria es transformada primero

a un enorme conjunto de puntos contiguos.

= No existe nuevas actualizaciones de la libreria, desde el punto de vista tec-

nolégico.

Ademas, se encuentran limitaciones en cuanto a la estructura del proyecto utilizado:

» El proyecto de desarrollo (hecho en NetBeans) que contiene a Geometry2RDF,
no es maven (que permite indicar todas las librerias que son necesarias en el
proyecto, y que asi pueda ser construido en cualquier entorno de desarrollo que

lo soporte).

= La versiéon de la libreria Jena es muy antigua y no es compatible por completo

con la creacion de clases en RDF.

3.3. ANALISIS DE FUNCIONALIDAD A CO-
RREGIR Y EXTENDER A GEOMETRY2RDF

Debido a la estandarizacién de vocabularios dentro del area de la Web semantica
para datos geograficos, la W3C ha definido el estandar GEOSPARQL, razon por la
cual en esta seccion se analizard todo lo necesario para anadir la su compatibilidad
dentro de Geometry2RDF, y que a posterior se pueda realizar consultas geograficas

usando sus funciones integradas.

3.3.1. Identificacion de errores a corregir

Se necesita corregir los siguientes detalles técnicos:
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= Se generan demasiadas tripletas para el caso de geometrias complejas (Polygon,
Multiline, etc) y muchas de estas tripletas, contienen informacién repetidas (un
poligono es representado tanto en WKT de toda la figura, como en tripletas

individuales de cada uno de sus puntos).

= Se estan usando funciones obsoletas, por lo que existe gran probabilidad que

hayan sido eliminadas en versiones mas recientes de Jena.

= Se utiliza un directorio temporal para el manejo una ontologia, lo cual aumenta

el tiempo para la creaciéon de RDF.

3.3.2. Descripcion de las nuevas funcionalidades para Geo-
metry2RDF

= Proyecto en Maven: El proyecto debe estar en maven para un mejor manejo de
las versiones de las librerias y ademéds que el tamano del proyecto sea mucho

menor.

= RDF estdndar de GEOSPARQL: La generacion de RDF estandar de GEOS-
PARQL ayudara a poder realizar consultas sobre el RDF generado e incluso

buscar posibles enlaces hacia RDF's externos.

» Generacion de WKT estandar: La generacion de WK'T dentro del RDF debe
ser estandar, y no repetitivo, utilizando clases existentes dentro del estandar
RDF y siguiendo el formato WKT compatible con GEOSPARQL.

s Deteccion de coordenadas: Detectar automaticamente el sistemas de coorde-

nadas actual del archivo SHP, eliminando asi configuraciones adicionales.
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3.4. DESARROLLO Y VALIDACION DE FUN-
CIONALIDAD A CORREGIR Y EXTEN-
DER DE GEOMETRY2RDF

3.4.1. Correccion de errores identificados en Geometry2RDF

Para la correccién del error de repeticion de tripletas, se eliminé el cédigo que
generaba las tripletas sobrantes y se trabajo solo con el WKT de la geometria. Esto
permite que Parliament reconozca la tripleta como compatible con GEOSPARQL y
ademads permite ahorrar espacio en disco.

En el problema del uso de funciones obsoletas, primeramente se actualizaron las
librerias de Jena a la 2.10 y GeoTools a la 2.7.3, y posteriormente el IDE NetBeans
identificé automaticamente las funciones obsoletas, las cuales fueron reemplazadas.
Para el problema del uso de un directorio temporal dentro de la creacién de la onto-
logia, se lo solucioné utilizando la clase OntModel de Jena, que permite trabajar con

ontologias completamente en memoria, sin necesidad de crear directorios temporales.

3.4.2. Validacién de errores corregidos

La Figura 3.6 muestra la representaciéon de un poligono en RDF, tanto en la
version actual como en la anterior, apreciandose que el RDF generado actualmente
es mucho menor y que el anterior genera un recurso en WKT con cada uno de sus

puntos, duplicando la informacién.

<geontology:provincia rdf:about= <rdf:pescription rdf:about=
"hrtp://geo. linkeddata. ec/resource/provincia/azuayagessc7 68 "http://geo. linkeddata. ec/resource/22ece?6c30adla82
60afef24ec3ebca5c0af0c365ddasas" > e86dddbchad65bf2221a3a5F ">
<geontology:hasExactGeometry> <rdf:type rdf:resource=
<sfimultipolygon rdf:about= . "http://geo. Tinkeddata. ec/ontology/Pol%C3%ADgono” />

"http://geo. 1inkeddata. ec/resource/provincia/ade55c768609Fe [~ <geontology:gml=POLYGON ((-1.5216237770849759
F24ec3ebeasc0af0c365ddasos”> -78.35799742261177, -1.5216258187413705

<geo:aswKT rdf:datatype=
"http://www. opengis. net/ont/sfewktLiteral” - -78.35799747670171, ))</geontology:gml=

=&Tt;htep://www. opengis. net/def/crs/o6C/1. 3/Crs84 [~ <geontology:formadoPor rdf:iresource=
&gt; MULTIPOLYGON (((-78.56954431188377 "http://geo. linkeddata. ec/resource/wgs84,/-78. 569544
-2.5586524111890663, -78.56919905766202 31188377_-2.5586524111890663" />

<geontology:formadoPor rdf:resource=
"http://geo. linkeddata. ec/resource/wgs84/-78. 569199

-78.56954431188377 -2.5586524111890663)))</ge0:aswkT> 05766202 -2. 5582844655007183" />

</sf:Multipolygon= -

</geontology:hasExactGeometrys </rdf:Descriptions

<rdfs:Tabel xml:lang="es"=azuay</rdfs:1abel> )
</geontology:provincia>

Figura 3.6: Generacién actual (izquierda) y anterior (derecha) de un poligono
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Para el reemplazo de funciones obsoletas, se investigé en la Web por sus reemplazan-
tes, la figura 3.7 muestra un ejemplo de reemplazo. Ambos cddigos tiene la misma
funcionalidad, con la diferencia que el actual es compatible con versiones posteriores
de GeoTools.

File file = new File (inputFileName) : File file = new File(fileString);
Map map = new HashMap(): Map map = new HashMap():
map.put ("url”, file.toURI().toURL()) —— map.put ("url”, file.se9RBE()):

Figura 3.7: Funcién actual (izquierda) y funcién obsoleta (derecha)

Finalmente, para el problema de la creacion de un directorio temporal durante la
creacién de la ontologia, este se vio solucionado cuando se revisé el directorio del

proyecto y se notd que no existia un directorio adicional, como sucedia antes.

3.4.3. Implementacion de nuevas funcionalidades requeridas
en Geometry2RDF

El proyecto base de Geometry2RDF se convirtié a maven, actualizando también
todas las librerias que se usaban anteriormente; si se desea distribuir el proyecto, se
lo hara solo con el codigo fuente, ya que maven se encargara de la descarga de las

librerias faltantes en el computador que se desee ejecutar el proyecto.

Al solucionar el error de informacion duplicada, se incluyé ademas la compatibilidad
con GEOSPARQL y ademés usando el WKT que ya generaba pero que no estaba

en el lugar indicado para que sea compatible con el estandar.

3.4.4. Validacion de nuevas funcionalidades implementadas

La Figura 3.8 muestra la estructura actual del proyecto transformado, que ahora
es compatible con Maven y que ademds, sigue una estructura de paquetes hasta dar

con las clases principales.
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Figura 3.8: Geometry2RDF con formato Maven

Ahora, para comprobar que se pueda generar RDF compatible con GEOSPARQL,
primeramente se reviso el ejemplo proporcionado por el documento del estandar
GEOSPARQL, el cual se muestra en la Figura 3.9. Con el ejemplo citado, se pro-
cede a generarlo mediante codigo, para lo cual se modificoé parte del proyecto de
Geometry2RDF, teniendo como resultado el RDF de la Figura 3.10 donde se puede
notar que es muy similar al original de GEOSPARQL y demostrando asi la posibili-

dad de que ese formato sea implementado.
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<rdfs:Class rdf:about="http://example.org/Applicationschema#pPlacecfinterest"s>
<rdfs:subClassof rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql#Feature” />
</rdfs:Class>
<rdf:property rdf:about="http://example.org/applicationschema#hasExactGeometry’>
<rdfs:subPropertyof rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparqgl#hasGeometry” />
<rdfs:subPropertyof rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql#haspefaultGeometry” />
</rdf :Property>
<rdf:property rdf:about="http://example.org/applicationschema#hasPointGeometry'>
<rdfs:subPropertyof rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql#hasGeometry” />
</rdf :Property>
<my:PlaceofInterest rdf:about="http://example.org/applicationschema#a”>
<my:hasexactGeometry rdf :resource="http://example.org/applicationschema#aExactGeom” />
<my:hasPointGeometry rdf :resource="http://example.org/Applicationschema#APointGeom” />
</my:PlaceofInterest>
<sf:Polygon rdf:about="http://example.org/Applicationschema#AExactGeom">
<geo:aswkT rdf:datatype="http://www.opengis.net/ont/geospargl#wktLiteral”>
<! [CDATAL
<http://www. opengis. net/def /crs/06C/1. 3/CR584>Polygon((-83.6 34.1, -83.2 34.1,
-83.2 34.5, -83.6 34.5, -83.6 34.1))]1]>
</geo:asWKT>
</sf:Polygon=
<sf:pPoint rdf:about="http://example.org/applicationschema#apPointGeom”>
<geo:aswkT rdf:datatype="http://www.opengis.net/ont/geosparql#wktLiteral”s
<! [CDATA[<http: pengis.net/def/crs/oGC/1.3/CRS84>Point(-83.4 34.3)]]>
</geo: asWKT>
</sf:Point>

Figura 3.9: GEOSPARQL del ejemplo de la especificacién del estandar

<rdfs:class rdf:about="http://example.com/applicationschema#placeofInterest’s
<rdfs:subClassof rdf:resource="http://www.opengis.net/ont/geosparql#Feature” />
</rdfs:class>
<rdf :Property rdf:about="http://example. com/applicationschema#hasExactGeometry">
<rdfs:subpropertyof rdf:resource="http://www.openqis.net/ont/geospargl#hasbDefaultGeometry” />
<rdfs:subPropertyof rdf:resource="http://www.opengis. net/ont/geosparql#hasceometry” />
</rdf :Property>
<rdf :property rdf:about="http://www.opengis.net/ont/sf#pPolygon” />
<rdf:Property rdf:about="http://www.opengis.net/ont/sf#pPoint" />
<rdf :property rdf:about="http://www.opengis.net/ont/geosparql#aswkT” />
<rdf:Property rdf:about="http://example. com/Applicationschema#hasPointGeometry ">
<rdfs:subPropertyof rdf:resource="http://www.opengis. net/ont/geosparql#hasGeometry” />
</rdf :Property>
<my:PlaceofInterest rdf:about="http://example. com/applicationresource/A">
<my :hasPointGeometry>
<sf:point rdf:about="http://example. com/applicationresource/aPointceom”>
<geo:aswKT rdf idatatype="http://www.opengis. net/ont/geosparql#wktLiteral”
=&1T: http://www. opengis. net/def /crs/06C/1. 3/CRS84&0T; POINT(0. 0001 0.0002)</ge0: aswWKT>
</sf:Point>
</my:hasPointGeometry>
<my: hasExactGeometry>
<sf:polygon rdf:about="http://example. com/Applicationresource/AExactGeom” >
<geo:aswKT rdf idatatype="http://www.opengis. net/ont/geosparql#wktLiteral”
=&1t;http://www. opengis. net/def /crs/06C/1. 3/CRS84&0T; POLYGON(O. 0001 0.0002,
0.003 0.004, 0.005 0.006)</Qe0:aswkT>
</sf:Polygon=
</my:hasExactGeometry>
</my:PlacecfInterest> .
</rdf :RDF>

Figura 3.10: GEOSPARQL generado manualmente mediante cédigo Java

Al generar RDF compatible con GEOSPARQL, las tripletas que contengan la infor-
macion de las figuras debe tener un formato estandar, al realizar los cambios respec-
tivos, se realizé una comparaciéon con el formato que se utilizaba anteriormente, esta

comparacion esta representada en la Figura 3.11.
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<geontology:centroEducativo rdf:about= <rdf:pescription rdf:about=
"http://geo. linkeddata. ec/resource/centroEducativo/SANTA%20AN “http://geo. linkeddata. ec/resource/centroeducativo/sa
A%20DE%20L0S%20RT0Sa5bF9960e4095F 8eb7c2650F356ee8d0409F4081 "> NTA%20ANA%20DE%20LOS%20RIOS" >
<geontology:hasExactGeometrys> <rdf:type rdf:resource=
"http://geo. Tinkeddata. ec/ontology/centroeducativo”/>
<rdfs:label xml:lang="es">SANTA ANA DE LOS RIOS
</rdfs:label>
<geo:geometry rdf :resource=
"http://geo. 1inkeddata. ec/resource/wgs84/-2. 624998999
999998_-79.49194399999934" /=
</rdf :Description=

<sf:Point rdf:about=
"http://geo. linkeddata. ec/resource/centroEducativo/asbf9960ed
095f8eb7c2650f356ee8d0409f4081">
<geo:asWKT rdf:datatype=
"http://www.opengis. net/ont/sféwktLiteral”
>&1t;http://www. opengis. net/def/crs/06c/1. 3/CRS84
&gT; POINT (-79.49194 4 -2.624 )]
</geo:aswKT>
</sf:point>

<rdf:Description rdf:about=
"http://geo.linkeddata. ec/resource/wgs84,/-2. 624998999
</geontology:hasExactGeometry> 999998_-79.49194399999934">
<rdfs:label xml:Tang="es">5ANTA ANA DE LOS RIOS = <rdf:type rdf:resource=
</rdfs:1abel> "http://www.w3.org/2003/01/geo/wgs84_pos#pPoint” />
</geontology:centroEducativos <geo:lat rdf:datatype=
"http://wew.w3. org/2001/xMLSchema#double”>
-2.624998999999998</geo: Tat=
<geo:long rdf:datatype=

L I_|_I\_|_I

"hrtp://wew. w3, org/2001/xMLSchema#double™>
-79.49194399999934</geo: Tong=
</rdf :pescription=

Figura 3.11: Generacién de un punto antes (derecha) y ahora (izquierda)

3.5. SELECCION DE LA HERRAMIENTA ETL
A USAR PARA LA INTEGRACION

Para la elaboracién de un plugin, primero se realizé un analisis de las herramientas
actuales y si éstas herramientas pueden ayudar a la elaboracion de partes del plugin
o si todo el proceso deberia ser integrado dentro del plugin.

Las herramientas a analizar seran Kettle y GeoKettle, las cuales son libres y gratuitas.
El analisis se lo hara tomando en cuenta las funciones geoespaciales que posean, de

alli saldra la herramienta que sea mas apropiada.

3.5.1. Analisis de Kettle

Kettle es una herramienta ETL, lo cual significa que, como toda herramienta
ETL, recibe datos de entrada en diferentes formatos, los transforma y genera una
o varias salida en los formatos deseados; teniendo ademaés la particularidad, que no
se requiere de programacion, sino de utilizacién y configuracién de componentes ya
programados.

Kttle esta destinado para un uso general, siendo los plugins més ttiles los que leen
desde bases de datos. Sin embargo, no se encontré un plugin ttil para lectura de
un archivo con informacion geoespacial, el inico disponible es ESRI Shapefile Input

pero genera muchas filas con informacion duplicada.
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Tampoco disponia de algtin plugin destinado a generar WK'T, algiin conversor de
sistemas de coordenadas o un visualizador de figuras. Por lo tanto, si se decide realizar
el plugin en este entorno, la transformacién de coordenadas, generacion de WKT y

la lectura de archivos SHP deberia estar incluida en la funcionalidad del plugin.

3.5.2. Analisis de GeoKettle

Debido a las limitaciones de Kettle con respecto al manejo de geometrias, se
procedio a analizar GeoKettle, el cual es una extensién de Kettle, pero destinado a
realizar operaciones con figuras. Los plugins que dispone, cumplen funciones que en

Kettle seria necesario desarrollarlas, como por ejemplo:

Plugin para lectura de archivos SHP sin generar duplicidad de datos.

Plugin para la transformacion de coordenadas.

Se podia obtener WKT automaticamente en el plugin que lee SHP.

Se puede previsualizar la figura que se leyo.

Entonces, debido a que una buena parte de la funcionalidad que se necesita, esta ya
desarrollada, se optd por utilizar esta opcion y asi enfocarse totalmente en la gene-

raciéon del plugin de RDF.

3.6. DISENO DEL PLUGIN

Para la realizacion del plugin, se tomé en cuenta los datos de entrada, los cuales
son cada una de las entidades geométricas, y como resultado del plugin, se obtendra el
RDF, mismo que sera compatible con GEOSPARQL. Entonces, se realizard primero
un esquema de entrada-salida del plugin, para posteriormente integrarlo en otro
esquema donde se separe mas el proceso de generacion de RDF, ya que algunos
pasos son complementados mediante el uso de plugins ya existentes.

Dentro de la generacién de RDF, ademas de la generacién de tripletas de figuras,
se encuentra la obtencién de metadatos del archivo SHP, el cual ayudara a dar

informacion adicional al que consulte el RDF. Sin embargo, el RDF que se genere
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con los metadatos, debe ser generado aparte del RDF de figuras, para dejar al usuario
que use el plugin, la decision de usar dicha informaciéon o no. Finalmente, para la

generacion de los metadatos, se lo hard en un formato estandar, el ISO 19115.

3.6.1. Esquema funcional del plugin

Datos de un Shapefile
RDF compatible

Plugin Geometry2ZRDF
Lgln Geometry con GeoSPAROL

Figura 3.12: Esquema general del plugin

La figura 3.12 muestra la arquitectura del plugin. Los datos de ingreso deben estar
en las coordenadas deseadas y ademas en formato WKT. Para la generaciéon de estos
datos de ingreso, se pueden utilizar otros plugins, pero ello requiere dividir mas el

proceso de generacién, como se indicara a continuacion.

3.6.2. Esquema de relaciéon entre la herramienta de ETL y

el plugin

Tratamiento RDF
{Opcional)

Lectura SHP Cambio de coordenadas Generacion de RDF

Figura 3.13: Esquema para la utilizacién del plugin

Como se muestra en la figura 3.13 primero se realiza la lectura de archivo SHP, que
da como resultado el WKT de entidad geografica; posteriormente se realiza la trans-
formacién de coordenadas donde el usuario indica con que sistema de coordenadas
se trabajard, y finalmente el proceso que genera RDF, el cual recibira el WKT en

un determinado sistema de coordenadas, y generard los RDF correspondientes tanto
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de las figuras como de los metadatos (siguiendo el estandar ISO 19115). Como parte
opcional, se puede dar un tratamiento a los RDF's generados, como por ejemplo, que

se guarden cada uno en archivos diferentes.

3.7. DESARROLLO, IMPLEMENTACION Y PRUE-
BAS DEL PLUGIN

En el desarrollo del plugin, se basé en la aplicaciéon mejorada de Geometry2RDF,
donde se tomo fracciones de c6digo, para posteriormente adaptarlas dentro del plugin;
posteriormente se realiza una aplicacién del esquema del plugin, colocando en cada
fase del proceso el plugin respectivo; y finalmente se realiza las pruebas respectivas

para obtener un RDF.

3.7.1. Integracion del Plugin con la herramienta de ETL

En el Anexo E se describe el proceso para la creacién del plugin y su instalacion.

3.7.2. Pruebas

Para la realizacién de pruebas, se usé un archivo SHP de provincias. A continuacién
se describira el proceso de configuracion para generar el RDF del shapefile.
Primero, se establecié una variable (clic derecho sobre GeoKettle y se elige la opcién

Transformation Settings) donde ird la ruta del archivo, como muestra la Figura 3.14.

Posteriormente, en la configuracion de las coordenadas, se estableci6 el sistema de
coordenadas a EPSG:4326, seleccionandolo de la lista de la derecha tal y como mues-

tra la Figura 3.15.

Para la obtencién del RDF, en el plugin Geometry2RDF se establecié la configura-
cién de la Figura 3.16, en la cual se indica que el campo descriptivo (en este caso,
los nombres de cada provincia) serd DPA_DESPRO, que el nombre de la clase sea
provincia, que tenga como URIs de ontologia y recursos a geo.linkeddata.ec, que

tenga como prefijo de la URI de la ontologia geontology, con la URI indicada que
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¢ Transformation properties 11 |. = | & éj

Transformation | Parameters Logging‘w Date?] Dependencieﬂ Miscellaneouﬂ Partitioning\l Monitoring‘w

Parameters :

Parameter Default Yalue |
ruta ChlUsers\Marcela\Documents\MNetBeansProjects\Geometry2RDF\MacionalPerProvinciash nxprovincias.shp L4
] 1 3

[ oK H SQL ” Qancel]

Figura 3.14: Configuracién de la ruta del shapefile
r,-’l Spatial Reference System Transformation l = | B ﬂw

Step name SRS Transformation

the_geom =

Apply transformation on (only geometry fields are shown)

Auto-detect spatial reference system from source.

Source Spatial Reference System Target Spatial Reference System
@ Existing () WKT Search @ Existing () WKT

Custom SRS from WKT WG5 84

Spatial Reference System Code * || Spatial Reference System Code i
Abidjan 1987 EP5G:4143 L WGEST2BE / UTM zone 75 EP5G:32507
Abidjan 1987 (deg) EP5G:61436: WG5S T2BE / UTM zone 8N EP5G:32408
Abidjan 1987 / TM 5 NW EP5G:2165 WGEST2BE / UTM zone 85 EP5G:32508
Abidjan 1987 / UTM zone 29N EP5G:2043 WG5S T2BE / UTM zone 9N EP5G:32409
Abidjan 1987 / UTM zone 30N EP5G:2041 WGE5T2BE / UTM zone 95 EPSG:32509 |
Accra EPSG:4168 WG5S 84 EP5G:4326

| - — 1 —”|P""r’ ] |“‘”M o 1 —”| ’’’’’ S

Figura 3.15: Configuracién del Sistema de Coordenadas

es estandar para el sistema de coordenadas, que estard en idioma espanol (indicado
de manera corta: es) y que el campo donde se encuentra la ruta del archivo SHP es

ruta.

3.7.3. Resultados

Al realizar el proceso de generacién, se obtuvieron dos archivos:

1. datos.rdf: Contiene el RDF de las geometrias del archivo SHP. El contenido

de este archivo se muestra en la Figura 3.17, el cual se puede notar parte
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=] Geometry2RDF step- ’ - - | =NNCIN X

tep name | Geometry2ROF
Output field name  rdf_putput

General Information ~._Standard Marmespaces
* Property to read  DpA_DESPRO

Class name provincia

* Ontology namespace  hitp://geo.linkeddata.ec/ontology/
Ontelogy namespace prefix  geantology
*Resource namespace  htip://geo.linkeddata.ec/resource/
CRSUr  http:/ /www.opengis.net/def/crs/OGC/1.3/CR584
Language ec

* Shape-file path 43

| ok || Cancel |

Figura 3.16: Configuracién RDF para una prueba

de la representacién de la provincia de Manabi mediante un Multi-poligono
en formato WKT. Se puede observar ademas, dénde van ubicados cada dato
ingresado en la configuracion del plugin, como la URI para la ontologia, la URI

de los recursos y la URI del sistema de coordenadas.

2. metadata.rdf: Contiene el RDF de los metadatos, siguiendo el formato estandar
ISO 19115. el contenido del archivo se indica en la Figura 3.18, donde se puede
observar casi al final, que el idioma de los datos del RDF estd en espanol
(escrito de manera corta: es), que el nombre del archivo leido tiene de nombre
nxprovincias.shp y que ademas tiene dentro de la descripcion del archivo, el

sistema de coordenadas en el que esta.

3.8. INTRODUCCION A MAP4RDF

MAP4RDF es un software open source que necesita ser configurado para usar
cualquier SPARQL endpoint y que proporciona a los usuarios una visualizacién de

datos RDF georeferenciados en un mapa, a través de una aplicacién web, la cual
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<?xm] version="1.0" encoding="uUTF-8"%>
<rdf :RDF
xmins:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
xmins="http://geo. 1inkeddata. ec/resource/"
xmins :owl="http://wew. w3. org,/2002/07 /ow]#"
xmins:sf="http://www.opengis. net/ont/sf#"
xmlns:geontology="http://geo. linkeddata. ec/ontology#”
xmlns :xsd="http: //www. w3. org/2001,/xMLSchema#"”
xmins :rdfs="http://www.w3.0org/2000,/01/rdf -schema#"
xmlns :geo="http://www. opengis. net /ont,/gecspargl#”>
<rdfs:Class rdf:about="http://geo. linkeddata. ec/ontologyfprovincia™s
<rdfs:subclassof rdf:resource="http://geo.linkeddata.ec/ontology#Feature” />
</rdfs:class>
<rdf :Property rdf:about="http://geo. linkeddata. ec/ontology#hasExactGeometry”>
<rdfs:subpropertyof rdf:resources=
"http://geo. Tinkeddata. ec/ontology#haspefaultGeometry” /=
<rdfs:subPropertyof rdf:resources=
"http://geo. Tinkeddata. ec/ontology#hasGeometry” />
</rdf :Property>
<rdf :Property rdf:about="http://www.opengis.net/ont/geosparql#aswKT” />
<rdf :Property Pdf:about-”http:fmeMzopengis,net;cntfsfﬁﬂu1tipo1ygon"’4
<geontology:provincia rdf :about=
"hrtp://geo. linkeddata. ec/resource/provincia/MaNABI15e666e7e54al4fcab7e27459a31
be7 595585467 ">
<geontology:hasExactGeometry>
<sf:multipolygon rdf:about=
"http://geo. Tinkeddata. ec/resource/provincia/15e666e7e54aldfcab7e27459a31ber 595
585467 ">
=geo:aswkT rdf :datatype="http:/ www.opengis.net/ont/sféwktLiteral”
>&1t;htep://www. opengis. net/def/crs/0GC /1. 3/CRS8440T; MULTIPOLYGON
(((-80.83116820036211 -1.683295345370231, -80.83149545043048

Figura 3.17: Parte del RDF generado de provincias

que permite al usuario seleccionar un tipo de recurso para visualizarlos, ademas
la aplicacion realiza la busqueda a través de consultas SPARQL al servidor que
previamente debe haber sido cargado con informacién semdantica (RDF).

En la figura 3.19 se presenta la arquitectura general de MAP4RDF, donde se indica

las tecnologias aplicadas en la herramienta para lograr el consumo y visualizacién de
datos RDF.

3.9. ANALISIS DE FUNCIONALIDAD PREVIO
A CAMBIOS DE MAP4RDF

En esta seccion se realiza el respectivo andlisis de MAP4RDF, donde se indica
cada una de las caracteristicas de la aplicacién asi como los errores y las limita-
ciones encontradas. En la figura 3.20 se presenta el esquema general de trabajo de
MAP4RDF. Para la visualizacion de los recursos la aplicacién consulta a través de
SPARQL o GEOSPARQL, posteriormente se extrae la informacion geométrica de
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=<?xm] version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<rdf :RDF
xm1ns
xm1ns
xm1ns
xm1ns
xm1ns

:md="http://def.seegrid.csiro.au/is0tc211/95019115,/2003 /metadatas"
rdf="http://www.w3.org/1999,/02,/22-rdf -syntax-ns#"
rowl="http://wew.w3.org,/2002/07 fowl#"
rxsd="http://www.w3. org/2001/XML5chema#"
rrdfs="http://www.w3.org,/2000,/01/rdf -schema#">
<owl:0ontology rdf:about="http://geo. linkeddata. ec/resource/metadata/dofe3bodbllifaddeff;
<owl :imports rdf:resource="http://def.seegrid.csiro.au/isotc211/i5019115/2003/metada
</owl :ontaology=
<rdf :Property rdf:about="http://def.seegrid.csiro.au/isotc211,/95019115,/2003/metadata#D
<rdf :Property rdf:about="http://def.seegrid.csiro.au/is0tc211/15019115/2003 /metadata®m:
<rdf :Property rdf:about="http://def.seegrid.csiro.au/isotc211/15019115/2003 /metadata#i
<rdf :Property rdf:about="http://def.seegrid.csiro.au/isotc211/15019115/2003 /metadata#s
<rdf :Property rdf:about="http://def.seegrid.csiro.au/isotc211/i5019115/2003 /metadata®qr
<rdf :Property rdf:about="http://def.seegrid.csiro.au/isotc211,/95019115,/2003/metadata#f
<rdf:Property rdf:about="http://def.seegrid.csiro.au/is0tc211/15019115,/2003 /metadata#f-

<rdf :Property rdf:about="http://def.seegrid.csiro.au/isotc211/15019115/2003/metadata#li
<md :Metadata rdf:about="http://geo. 1inkeddata. ec/resource/metadata/defe3bodbllfaddeffal
<md: Tanguage rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XML5chema#string”
=es<,/md: language>
<md:identificationInfo>
<md:Dataldentification rdf:about="http://geo. Tinkeddata. ec/resource/metadata,/d6fa3l
<md: graphicoverviews

<md : BrowseGraphic rdf:about="http://geo. linkeddata. ec/resource/metadata/d6fo3bt
<md:fileName rdf:datatype="http:/ wew. w3.org,/2001,/*MLSchema#string”
=nxprovincias. shp=/md:fileName=
<md:filebescription rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/xMLSchema#string”
>WG5_1984_UTM_Zone_175

Figura 3.18: Parte del RDF con los metadatos del shapefile de provincias

los recursos que se encuentran en formato WKT para finalmente se grafican a través
de OPENLAYERS.

A continuacién se indica las funcionalidades que ofrece MAP4RDEF:

yers

Visualizacion Geométrica usando Google Maps, Open Street Maps y Open La-

Filtrado de Consultas

Conexion a un SPARQL Endpoint para la consulta de informacion.

Facil configuracion para el usuario usando el archivo de configuracién.

Visualizacién Textual de Resultados
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CONEXION SPARQL ENDPOINT

PARLIAMENT
SERVICIO SPARQL ENDPOINT

Figura 3.19: Arquitectura general de MAP4RDF

GRAFICO DE RECURSOS
GEOREFENCIADOS

CONSULTAS
OBTENCION DEL WKT

SPARQL [ GeoSPARQL OPEN LAYERS

Figura 3.20: Esquema general de la funcionalidad de MAP4RDF

3.9.1. Limitaciones

MAP4RDF presenta las siguientes Limitaciones:

= No soporta gréfico de informacién geométrica (Puntos, Lineas o Poligonos) en

formato WKT.

= No soporta consultas GEOSPARQL.
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= Limite maximo de resultados de consulta no es configurable por el usuario

s Limite maximo de resultados de consulta es 1000.

3.10. ANALISIS DE FUNCIONALIDAD A CO-
RREGIR Y EXTENDER A MAP4RDF

En esta seccidn se realiza el andlisis para la correccién de errores y limitaciones
identificadas, ademas se describe las nuevas funcionalidades que se implementaron

como parte del proceso de desarrollo de la presente tesis.

3.10.1. Identificacién de errores a corregir

Al realizar el respectivo analisis de la version sin cambios de la herramienta se en-

contrd los siguientes errores.
= Desactivada la funcion para filtrado de resultados
» Limite méaximo de resultados de consulta no es controlable por el usuario

3.10.2. Descripciéon de la o las nuevas funcionalidades reque-

ridas

Consultas SPARQL de los recursos con informacién geografica en formato
WKT

Soporte de grafico de Puntos Lineas y Poligonos del formato WKT

Soporte de consultas GEOSPARQL.

Filtrado de Informacién aplicando GEOSPARQL

John Fernando Baculima Cumbe 57
Marcelo Xavier Cajamarca Bermeo



Universidad de Cuenca

3.11. DESARROLLO Y VALIDACION DE FUN-
CIONALIDAD A CORREGIR Y EXTEN-
DER DE MAP4RDF

Es esta seccidon se describe las implementaciones de las funcionalidades corregidas

y nuevas funcionalidades de MAP4RDF.

3.11.1. Correccion de errores identificados en MAP4RDF

Los errores identificados en la seccién “Identificacion de errores a corregir” han sido
corregidos previo a la modificacién e insercién de nuevas funcionalidades requeridas.
El error “Desactivada la funcién para filtrado de informacion”ha sido corregido con
éxito, pues, la linea de codigo que llamaba a esta funcién estaba inhabilitada como
se muestra en la figura A.1 de la seccion ANEXOS.

El error “Limite méaximo de resultados de consulta no es controlable por el usuario”
ha sido corregido, se considero un error porque esta versiéon del MAP4RDF si soporta
la consulta y visualizacion de una mayor cantidad de resultados. En la figura A.3 se
muestra que el valor de limite maximo de consulta ahora se encuentra en el archivo
de configuracion “configuration.properties” para que el usuario pueda modificarlo

seguin sus necesidades.

3.11.2. Validacion de errores corregidos

En la figura A.2 de la seccion ANEXOS se muestra la validacion del error “Desacti-
vada la funcion para filtrado de resultados ” ya corregido, la aplicacién nuevamente

permite filtrar los resultados segin el recuadro dibujado por el usuario.

3.11.3. Implementacién de nuevas funcionalidades requeri-
das en MAP4RDF

Se ha implementado cada una de las nuevas funcionalidades como se muestra en la
tabla 3.3.
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Funcionalidad Requerida

Método de implementacion

Consultas SPARQL de los
recursos con informacién
geografica en formato WKT

Para esta funcionalidad se modificé las funciones
en las que se construye la cadena de texto de la
consulta SPARQL que se envia al Endpoint.
Modificaciones necesarias en varias funciones en la
capa de acceso a datos para recuperar la informa-
cién del EndPoint, una de las principales modifica-
ciones es la recuperacion de la propiedad “Figure”
que representa la geometria del recurso en el for-
mato WKT

Soporte de grafico de Pun-
tos Lineas y Poligonos con
formato WKT

Se modifico la funcion “GetGeometry” y “Get-
Point” y se agrego funciones como “GetMultiPoly-
gon” | “GetMultiLinestring ” para recuperar el ti-
po de geometria del WK'T devuelto por el servidor
y posteriormente graficar los recursos.

Se modifico la funcién “draw” y se agrego nuevas
funciones como “drawMultipoligon” “drawMultili-
nestring” , para que desde el formato WKT se gra-
fique el recurso a través de OpenLayers.

Soporte de consultas

GEOSPARQL

Se establecié 5 consultas GEOSPARQL predefini-
das para que el usuario escoja.

Se agrego funciones como “createGetGeoSparqlRe-
sourceQuery” que construyen la cadena de texto
para cada una de las consultas GEOSPARQL.
Cuando se obtiene los resultados de la consulta
construida y enviada al servidor, se continua con
las mismas funciones de obtencién de geometria y
de graficado mencionadas anteriormente.

Filtrado de informacién
aplicando GEOSPARQL

Se modifico una funcién que permite filtrar infor-
macién de los resultados consultados. La condicién
de filtrado es de acuerdo a un recuadro que el usua-
rio grafica en el mapa.

Debido a que los datos que se estan consultando so-
portan el estandar GEOSPARQL, para el filtrado
de los datos ahora se aplica una funcién GEOS-
PARQL y con pocas lineas de c6digo se obtiene el
mismo resultado mediante el analisis de las geo-
metrias.

Cuadro 3.3: Funcionalidades aplicadas en MAP4RDF
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3.11.4.

Validacién de nuevas funcionalidades implementadas

En la tabla 3.4 se indican las respectivas figuras que muestran la validez de cada

funcionalidad implementada.

geografica en formato WKT

Funcionalidad Figura
Consultas SPARQL de los | En la figura A.4 y A.5 de A de la seccion ANEXOS
recursos con informacién | se observa secciones de codigo que se agregaron para

esta funcionalidad.

Soporte de grafico de Pun-
tos Lineas y Poligonos del
formato WKT

Recuperacion de los tipos de Geometrias: Figuras
A6, A7y A8 de A de la seccion ANEXOS. Grafi-
co de Recursos: Figuras A.9, A.10 y A.11 de A de la
seccién ANEXOS

aplicando GEOSPARQL

Soporte de consultas | Figura A.12 y A.13 de A de la seccion ANEXOS
GEOSPARQL
Filtrado de Informacién | Se ha modificado parte del cédigo de filtrado para esta

funcionalidad, la figura A.2 de A muestra el resultado
de el filtrado, filtrando poligonos en este caso.

Cuadro 3.4: Validaciones de Nuevas Funcionalidades MAP4RDF

En la figura 3.21 se muestra el grafico de los aereopuertos del Ecuador, en la cual se

ha aplicado un filtro para mostrar a los aereopuertos que se encuentran adentro del

recuadro dibujado, de esta manera se muestran las funcionalidades de MAP4RDF,

graficando recursos con informacién geoespacial en formato WKT aplicando consul-

tas GEOSPARQL.

Figura 3.21: Grafico de los Aereopuertos del Ecuador aplicando filtro
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4. IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA PARA LA
GENERACION DE DATOS
ENLAZADOS GEOESPACIALES
ECUATORIANOS

En este capitulo se describe el respectivo proceso metodoldgico para la publicacion
de Datos Enlazados Geoespaciales. Ademas se detalla cada actividad que permite
la generacion Datos Enlazados Geoespaciales, herramientas y tecnologias aplicadas

para el cumplimiento del objetivo principal de la presente tesis.

4.1. METODOLOGIA PARA LA PUBLICACION
DE DATOS ENLAZADOS

En esta seccion se describe la metodologia para la publicacién de Datos Enlaza-
dos, la cual es el punto de partida para la generacién de Datos Enlazados Geoespacia-
les; ademaés, aplicando los principios de Datos Enlazados descritos en la seccién 2.1.5,
permite la creacion del prototipo de repositorio de Datos Enlazadaos Geoespaciales
del Ecuador.

La Metodologia para la generacién de Datos Enlazados consta de cinco actividades

como se muestra en la figura 4.22 y, a continuacion se describe cada una de ellas.
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EXPLOTACION MODELAMIENTO
- 0

Figura 4.22: Proceso de Publicacién de Linked Data. Fuente [16]

ESPECIFICACION

4.1.1. ESPECIFICACION

Esta actividad consiste en la determinacion, obtencion y analisis de las fuentes
de informacién. En esta actividad también se deben definir las URI’s cuyo objetivo

principal es identificar los recursos y cada una de sus propiedades.

4.1.2. MODELAMIENTO

En esta actividad se define la ontologia con la que se va a trabajar, en este
caso se trabajo con el estandar GEOSPARQL que define un modelo de datos con
informacion geoespacial, donde también se establecié utilizar el formato WKT para

definir la geometria de cada recurso proveniente de las fuentes de informacién.
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4.1.3. GENERACION DE RDF

El objetivo principal de esta actividad es generar los archivos RDF una vez esta-
blecidas las fuentes de informacién, URIs y el respectivo modelo ontoldgico. Luego
de haber generado los archivos RDF, se procede a la Generacién de Enlaces o In-
terlinking cuyo propésito es descubrir informacién relacionada en otras fuentes de

datos.

4.1.4. PUBLICACION

El fin de esta actividad es publicar la informaciéon de los archivos RDF en un
repositorio seméntico (Triple Store) brindando acceso a estos datos a través de un
Endpoint mediante consultas SPARQL.

4.1.5. EXPLOTACION

Finalmente, la actividad de Explotacion de datos describe la manera de como el
usuario puede acceder a la informacién publicada en el Triple Store, ya sea manual-

mente donde el usuario escribe la consulta o mediante visualizacion grafica.

4.2. METODOLOGIA PARA LA PUBLICACION
DE DATOS ENLAZADOS GEOESPACIA-
LES DEL ECUADOR

En esta seccién se aplica la metodologia para la generacién de Datos Enlaza-
dos. Siguiendo el proceso descrito en la seccién anterior y adaptando una serie de
actividades se logra la generacién, publicaciéon y consumo de RDF con informacion
geoespacial. En la figura 4.23 se muestra la metodologia extendida para la genera-
ciéon de Datos Enlazados Geoespaciales, en la cual se observan las sub-actividades
que se han adaptado dentro de la actividad de Generacién de RDF (GeoKettle RDF
- Plugin, Metadata Generation), también el proceso de Enlace de Datos o Interlinkig
se ha desarrollado como una actividad independiente debido a que la actividad de

Generacion de RDF describe unicamente la creacion de los archivos RDF desde el
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Plugin y la actividad Interlinking describe el proceso de relacionar datos desde los

archivos RDF generados anteriormente.

e b
= Generacion RDF
@ b , GeoKettle RDF 1 -
_‘.. — Maodeling  — RDF Plugin — Ganarstiii = Interlinking ‘J
b Building Metad: T :
E - GeoSpatial Data M Canaration Publication ——» Explotation
Catalog

Figura 4.23: Metodologia extendida para la generacién de Datos Enlazados Geoes-
paciales

A continuacion se describe a detalle cada una de las actividades desarrolladas para

la generacién de Datos Enlazados Geoespaciales.

4.2.1. ESPECIFICACION

Anadlisis de las Fuentes de Informacion

Este proceso permite tener un conocimiento claro de las fuentes de informacion, es
el punto de partida para todo el proceso de generacién de Datos Enlazados Geoespa-
ciales. Para ellos se ha realizado la bisqueda manual en internet, usando buscadores
Web se logro encontrar archivos de formato shapefile alojados en paginas Web de
instituciones publicas e instituciones privadas del Ecuador mismas que se mencionan
en la seccin C, obteniendo asi una gran cantidad de archivos que fueron analiza-
dos para el respectivo proceso de publicacion de Datos Enlazados Geoespaciales.
Ademas, se utilizé este formato debido a la gran cantidad de informacién digital
geografica existente en este formato. Como se explicé en la seccién 2.4 los archivos
shapefile almacenan tanto informacién de entidades espaciales como puntos, lineas
y poligonos y atributos o informacién tematica sobre provincias, ciudades, entidades
educativas, centrales eléctricas y otros tipos de informacién geoespacial del Ecuador
como se ilustra en la figura 4.24. La geometria que se encuentra en estos archivos
en formato WKT es la que se utiliza en el proceso para el cumplimiento de toda la

metodologia antes mencionada.
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puntos, lineas ,
poligonos

ciudades

centralesElectricas

Figura 4.24: Tlustracién de la Informacion GeoEspacial del Ecuador en los Archivos
Shapefile

Diseno de URIS

La definicién del formato de los Identificadores de las instancias (URI) es de mucha
importancia previo a la generacién de los archivos RDF, puesto que estas permiten
identificar inequivocamente los elementos o recursos que han sido generados y publi-
cados en formato RDF. Para el diseno de las URIS de este proyecto se adoptan las

recomendaciones de [1] que serdn descritas a continuacion:

» La raiz de las URI serd: http://geo.linkeddata.ec

= La URI para la identificacién de los recursos modelados en la ontologia se

presenta en la tabla 4.5.

Patron http://geo.linkeddata.ec/ontology /class
Ejemplo http://geo.linkeddata.ec/ontology /provincia

Cuadro 4.5: URIS para identificacion de recursos
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= En la tabla 4.6 se muestran las URIs para identificar los recursos asociados a

los datos.
Patron http://geo.linkeddata.ec/resource/tipo/nombre del recurso+GeometryHash
Ejemplo http://geo.linkeddata.ec/resource/Centro  Educativo/ ANTONIO %20BORRERO4052ca02
€8812ef868ee56d0b3f76708ac6378fa

Cuadro 4.6: URIS para identificacion de los recursos asociados a los datos

= Las URIS para representar la informacion geométrica conforme a GeoSparql
implementada en el formato WKT y en el sistema de referencia WGS84, se

presentan en la tabla 4.7.

Patron http://geo.linkeddata.ec/resource/GeometryHash
Ejemplo http://geo.linkeddata.ec/resource/4052ca02e881aef868ee56d0b3{76708ac6378fa

Cuadro 4.7: URIS para representar la informacién geométrica

4.2.2. MODELAMIENTO

La ontologia seleccionada para trabajar con informacién geoespacial, es GEOS-
PARQL, el cual es un estandar para el almacenamiento de informacién geoespacial
en formato RDF y que permite ademas la realizacién de consultas sobre esos datos,
integrando ademas ciertas funciones especializadas en geometrias.

La figura 4.25 muestra un extracto de la ontologia de GEOSPARQL, donde se ob-
serva en primera instancia la herencia de clases. Las clases usadas mas importantes
son: la clase Point (representacién de puntos) y la clase Polygon (representacion de
poligonos). Ademsds, las lineas circulares que posee la clase SpatialObject son propie-
dades que se aplican a si mismo, por ejemplo la propiedad intersects que permite
conocer si dos geometrias se llegan a cruzar. Al ser las clases Point y Polygon, hi-
jas de SpatialObject, también heredan sus propiedades, asi que cualquier poligono o

punto, también tienen su propiedad intersect.
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Figura 4.25: Ontologia GeoSPARQL vista desde Protege

No todas las clases de la ontologia GEOSPARQL son usadas ya que no han sido
necesario. Para tener una mejor idea de las clases utilizadas, esta la Figura 4.26
donde se muestra un ejemplo de una ontologia que tiene un punto y un poligono, y
que ademads, muestra los atributos que se usan entre las diferentes clases. Se dispuso

un grafico con colores diferentes para resaltar lo siguiente:
= Verde: clases o atributos propios del estandar GEOSPARQL.

= Naranja: clases del estandar de figuras simples. GEOSPARQL los usa para la

representacion de geometrias.

= Azul: clases o datos definidos por el usuario. En el caso de la clase principal y sus
instancias, tienen un formato estandar (ya que heredan de la clase Feature);
pero en el caso de las etiquetas, es un dato adicional no estandar (ya que
GEOSPARQL no lo menciona) pero que es de mucha utilidad ya que dota de

significado a la geometria.

Para el caso préctico, las etiquetas (ver Figura 4.26) serén llenadas con la informacién

que contiene una determinada columna, de preferencia donde cada dato de la columna
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Feature

f

subClassOf

Clase principal

f

.
rdsta = hasExactGeometry rdfs:label hasExactGeometry

hasWKT hasWEKT
hd b
WEKT con WG584 WKT con WGSE4
— EPSG:4326 —EPSG:4326

Figura 4.26: Modelo de ejemplo, aplicando la ontologia GEOSPARQL

sea unico. Por ejemplo, si se trabaja con shapefiles de provincias, la columna clave
seria el nombre de las provincias, puesto que son tUnicos. Se podria igualmente elegir
alguna columna que no aporte mucho significado, como por ejemplo, un ID, pero eso
no ayudaria a conocer a simple vista con qué dato se esta trabajando.

Para el caso de los metadatos, se utilizé el ISO-19115 (Geographic Information
- Metadata) el cual define una gran cantidad de informacién la cual en gran parte
la llenaria el usuario, por esta razén y para evitar el crear en el plugin demasiados
campos, se utilizo solo algunos, que pueden ser llenados automaticamente. La onto-
logia usada se la puede ver en la Figura 4.27. El tnico dato que pide es el idioma,
que debe estar en formato corto (por ejemplo: es para Espanol, en para Inglés, it
para Italiano, etc). El significado de los colores son los mismos que los utilizados

para mostrar la ontologia del RDF.

4.2.3. GENERACION DE RDF

Esta seccién especifica la generacién de los archivos RDF a través de un proceso

ETL. Para la transformacién del shapefile a archivo *.rdf, se utiliza la herramienta
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Figura 4.27: Ontologia usada para los metadatos, es parte del ISO-19115

GeoKettle, para ello, se configura una transformacién para que la generacién de los
archivos rdf se realice de una manera simple utilizando algunos plugins existentes en
la herramientas y también el plugin Geometry2RDEF.

Este plugin fue creado previamente y configurado para que sea utilizable en Geo-
Kettle, este proceso esta descrito en el Anexo E.

En la Figura 4.28 se representa graficamente el estado final de la transformacién
para la generacién del RDF, esta transformacion ha sido configurada de forma que
recibe como entrada el archivo shapefile, posteriormente se configura el sistema de
coordenadas con el cual se trabaja, luego se genera los datos en formato RDF y

finalmente estos datos se envian a la salida que es un archivo con extension RDF.
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Figura 4.28: Configuracién de la Transformacién para Generar RDF

A continuacién se describe la configuracién de cada uno de los componentes

utilizados.

Especificar la ruta el archivo de entrada Shapefile

En las propiedades de la transformacién en la seccién de parametros se escribe el

nombre de una variable y como valor se especifica la ruta en donde se encuentra el

archivo shapefile como se muestra en la Figura 4.29.

Figura 4.29: Especificacion de la ruta del archivo Shapefile

r Y
¢ Transformation properties ¥ &% E@ﬂ
Transformation | Parameters Logging‘} Dateﬂ Dependencies Miscellaneouﬂ Partitioninﬂ Monitoringw
Parameters:
z Parameter Default Value Description s
1 ruta DATESIS\centroEducativo'\CENTRO EDUCATIVO.shp
2 =
3
4 _
5
[
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Uso y configuracién del componente “Shape File Input”

Para la configuracién del componente “Shape File Input” se presiona doble click
sobre el mismo y se observa una ventana de propiedades en donde se debe especificar
la variable que contiene la ruta del archivo en el campo “File name” como se observa
en la figura 4.30. Este componente permite recuperar la informacion del archivo

shapefile

¥ =

B- Shapefile File Input = | B |t

Step name Entrada Shapefile

File name S{ruta} &

Filename is defined in a field? (]

Encoding | US-ASCT i
Limit size 0

Add rowne? (1..) £

| ok || Preview || Cancel |

Figura 4.30: Uso y configuracién del componente “Shape File Input”

Uso y configuracién del componente “Get Variables”

Este componente permite recuperar el path o la ruta del Shapefile que fue almace-
nada en una variable llamada “ruta”, se presiona doble click sobre el componente y
se especifica las propiedades del componente como se observa en la figura 4.31. El
path recuperado del Shapefile es necesario para utilizarla en el componente “Geo-

metry2RDFE” que serd explicado posteriormente.
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i A
% Get Variable . I&IEIQ
Step name
Fields:
z” Mame Variable Type Format Length Precision
1 ruta Sfruta} String 0 0
4 | i | F
| ok || Cancel |
b = ¥ |

Figura 4.31: Uso y configuracién del componente “Get Variables”

Uso y configuracién del componente “SRS Transformation”

Este componente permite seleccionar el sistema de coordenadas al que se quiere
transformar la geometria leida desde el archivo shapefile. Para esto, al presionar
doble click sobre este componente se observa una ventana de propiedades en donde
se debe seleccionar el campo “the geom”, el cual contiene la geometria de las figuras
y luego se debe seleccionar el sistema de coordenadas “WGS84 EPSG:4326” como

se indica en la figura 4.32.

s N
#4 Spatial Reference System Transformation @M
Step name Transformacion al formato WG584 - EPSG:4326
Apply transformation on the_geom - (only geometry fields are shown)
[#] Auto-detect spatial reference system from source.
Source Spatial Reference System Target Spatial Reference System
(@ Existing WKT Search| @ bdasting () WKT
Customn SRS from WKT WGS 84
Spatial Reference System Code | | Spatial Reference System Code &
Abidjan 1987 EPSG:4143 4 WGS 72BE/ UTM zone 55 EP5G:32505
Abidjan 1987 (deg) EPSG:61436405 WG5S 72BE / UTM zone 60N EPS5G:32460
Abidjan 1987 / TM 5 NW EPSG:2165 WGS 72BE / UTM zone 605 EP5G:32560
Abidjan 1987 / UTM zone 20N EPSG:2043 WGS 72BE/ UTM zone 6N EPSG:32406
Abidjan 1987 / UTM zone 30N EPSG:2041 WGST72BE/ UTM zone 65 EP5G:32506
Accra EPSG:4168 WGS 72BE/ UTM zone TN EPSG:32407
Accra (deg) EPSG:61686405 WGS72BE/ UTM zone 75 EP5G:32507
Accra / Ghana National Grid EPSG:2136 WGS 72BE/ UTM zone 8N EP5G:32408
Accra /[ TM1 NW EPSG:2137 WGS572BE/ UTM zone 85 EP5G:32508
Adindan EPSG:4201 WGS 72BE/ UTM zone 9N EPS5G:32409 n
Adindan (deg) EPSG:62016405 WGS 72BE/ UTM zone 95 EP5G:32509 [
Adindan / UTM zone 35N EPSG:20135 WGS 84 EPSG:4326
i Adindan / LITM 7ane 36N FPSG:201136A S WGS 84 (30 denl FPSG:A37AA413 S
e

Figura 4.32: Uso y configuracién del componente “SRS Transformation”
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Uso y configuracién del componente “Geometry2RDF”

En un capitulo anterior se habld sobre este componente, ahora se especifica su uso
como parte de la metodologia de generacion de Datos Enlazados Geoespaciales.

Este componente se encarga de la generaciéon del archivo RDF con la informacién
obtenida desde el archivo shapefile, a continuacién se describe cada uno de los campos
que deben ser editados al momento de configurar este componente, previamente, al
presionar doble click sobre el componente aparece una ventana con los campos como

se observa en la figura 4.33.

= Campo " Property to read” : permite especificar el nombre del campo provenien-
te del shapefile que determinara la etiqueta (label) de cada recurso generado

en el archivo RDF, en este caso “nombre”.

= Campo “Class name” : se especifica el nombre de la clase de entidades que

seran generadas en el archivo RDF, en este caso “centroEducativo”.

= Campo “Shape-file-path”: se debe especificar el nombre de la columna que

contiene el path del shapefile.

r - n EI
ﬂ Template shep- * - 1 = G

Step name Geometry2RDF
Output field name  templ_outfield
Property to read nombre
Class name  centroEducativo
Resource namespace  pttp://geo.linkeddata.ec/resource/
Resource namespace prefix georesource
GeoSPARQL vocabulary  pitp://www.opengis.net/ont/geospargl#
Simple Features Resource Mamespace http:/fwww.opengis.net/ont/sf#

Language g5

Shape-file path  [ta

Figura 4.33: Uso y configuracién del componente “Geometry2RDF”
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Uso y configuracién del componente “Filter Rows”

Puesto que el componente “Geometry2RDF” genera dos filas de informacién, donde
cada fila contiene la informacion de archivos .rdf de datos y de metadatos, por esta
razon se necesita filtrar para finalmente obtener los dos archivos .rdf por separado.
Como se observa en la figura 4.34 se verifica que en una de las filas no contenga el
texto “is09115” puesto que solo un archivo .rdf de los dos generados contiene ese

texto.

Fr=

= EL CFiltrar RDF: Datos v Metadatos

Send 'true' data to step: | rdf datos &7
Send 'false' data to step: | rdf metadatos 57
The condition:

®

|templ_nutfield| |CONTAIHS | | |

1=019115 (String)

| ok || Cancel |

Figura 4.34: Uso y configuracién del componente “Filter Rows”

Uso y configuracién del componente “Text File Output”

En este componente se especifica el nombre y la ruta del archivo de salida en el
campo “Filename” y la extension del archivo de salida que serd en formato *.rdf en
el campo “Extension”

En las figuras 4.35 y 4.36 se muestran las configuraciones para el archivo de salida
RDF con informacién de los datos y metadatos respectivamente provenientes del

shapefile.

John Fernando Baculima Cumbe 74
Marcelo Xavier Cajamarca Bermeo



Universidad de Cuenca

~
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B Text file output & - = ‘

Step name m

Filename  C:\Users\FernandoBac\Desktop\RDP\centroeducativo @

Run this as command instead? [7]

Do not create file at start [

Accept file name from field? []
File name field - @

File™_Content| Fields|

Extension | gf L 2
Include stepnr in filename? [
Include partition nr in filename? [
Include date in filename? []
Include time in filename? [7]
Specify Date time format [
Date time format -

Show filename(s)...

Add filenames to result

Figura 4.35: Configuracién de archivo de salida rdf de Datos

r v
= El
B Text file output & - = ‘ - e { ﬂ
Step name | PR

File™_Content| Fields |

Filename  C:\Users\FernandoBa c\Desktop\RDP\centroeducativoMeta @

Run this as command instead? [
Do not create file at start []
Accept file name from field? [
File name field - %
Extension  rgf L2
Include stepnr in filename? [
Include partition nr in filename? []
Include date in filename? []
Include time in filenarme? ||
Specify Date time format [

Date time format -

Show filename(s)...

Add filenames to result

Figura 4.36: Configuracién de archivo de salida rdf de MetaDatos

4.2.4. ENLACE DE DATOS

En esta seccion, se muestra el enlazado de datos. Este proceso permite encontrar

definiciones del mismo recurso en diferentes fuentes. Para ello se trabajé con la
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herramienta SILK Workbench y a continuacién se muestra el respectivo proceso.

Inicialmente como se muestra en la figura 4.37 se debe especificar las fuentes de datos,
un archivo RDF o un SPARQL Endpoint, en este caso las fuentes son “dbpedia” y
“nxprovincias”, posteriormente se especifica la tarea, en este caso “ProvinciasTask”,
para obtener las propiedades de cada fuente de informaciéon mediante condiciones,
ademas se especifica que las coincidencias seran indicadas bajo la propiedad “sa-

meAs”.

Silk Workbench About

B Projed —

Bl nuevo |5 prefces || dfs Source || e Taskc || o Outpet || [ Link Spez || [ Bxpert || 3 Remove
E-Edbpedia | S em || # remeve
pageSize: 1000
pauseTime: 0
retryCount: 500
endpointURI: hitp:i/dopedia.org/spargl
retryPause; 3000
B nxprovincias |/ gt || # Remove
file: C)sers/iFernandoBaciDesktop/ROF provincias.rdf
format: RDFXML

EI% ProvinciasTask | & Mstsasta | | Opsn | 3 Remevs

source: dopedia

target: nxpravincias

source dataset ¥a rdftype dopedia-owl:Settlement .
target dataset: ?b rdftype YresB .

link type: <link type: owl.sameAs=

Figura 4.37: Silk. Configuracién de Fuentes de Datos

Luego de la configuracién inicial se especifica los parametros bajo los cuales se desea
buscar las coincidencias. Como se observa en la figura 4.38, del lado izquierdo se tiene
un menu donde estdn varios componentes que permiten configurar la comparacion.
Inicialmente la seccion “source” y la seccion “Target” muestran las clases y propie-

dades leidas de las dos fuentes de informacion, se selecciona la propiedad que sera
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comparada, en este caso “Label”; también de la seccion “Transformations” se utiliza
el componente “Lower Case” que permite la transformacién a minusculas de la pala-
bra que sera comparada, posteriormente de la seccién “Comparators” se selecciona
el algoritmo de comparacién con el cual la aplicacion buscara las coincidencias, en
este caso el algoritmo seleccionado es “Levenshtein distance” que permite una rapida
comparacion con la modalidad de insercién o reemplazo de caracteres y finalmente

se muestran los resultados.

Sl]k \;\' OrkbellCh_ Workspace: nuevo JHIGIEYGHGISEAERAYE Generate Links Learn  Reference Links Population | About

Export as Silk-LS Help

Property Paths \!I"_"

Source: |dbpedia unnamed_7

Restriction: Ta rdf:type dbpedia-owi:s... L htein dist
& mn unnamed_4

gtcuslﬂm path) 1=

required:
é?afrdfs:label[@lang | threshaid: 0.0 required:
S S weight: [1 weight: |1
Target: nxprovincias minChar: (0
Restriction: b rdf:type fresB . maxChar: (7]

étcuslﬂm path)

b/ rdfs:labelf@lang = 'es]

£ B o A sl

Transformations

g,ﬂpha reduce

| Capitalize

1

koo,

Date

[am] »

DateTime

1

[ CM: S

Figura 4.38: Silk. Configuraciéon de condiciones de enlazado

Finalmente en las figuras 4.39 y 4.40 se observa los resultados de enlaces obtenidos
de las diferentes fuentes de datos. En donde se debe seleccionar cuales enlaces son
correctos y cuales son incorrectos. Esta validacion se hace manualmente para cada
enlace generado, el usuario lee y verifica cada enlace, si el usuario duda o no tie-
ne conocimiento sobre el tema analizado se puede basar en apoyo externo para su
correcta validacién. Se validé los enlaces entre fuentes locales con informacién de
Ecuador como se observa en la figura 4.39 , también se validé correctamente enlaces

que se generaron con la DBpedia como se observa en la figura 4.40.
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Sllk Y OI'kbeIlCll Workspace: PROVINCIAS || Editor: linkProvinc Generate Lin LWl Reference Links [

Positive Negative Import Export Download Help
® Expand All || & Collapse Al B Filter:
Source: | provinciasPromsa| = Target: |provinciasinec|= Score © Status

Correct? =
= ource/provicias/LOS%20RI0Secd16945798314f19723833d10  ourcelprovicias/LOS%20RI0Secd 169457983 14f197 22 100,05 correct @
E-Aggregation: max (unnamed_§) 100,0%:
E-Comparizon: levenshteinDistance (unnamed_S) 100,0%
B Transform: lowerCase (unnamed_3) |los rios
IR Input: ?al<http:/iwww . w3.0rgf2000/01/rdf-schema#label= (unnamed_1) |LOS RIOS
ETransform: lowerCase (unnamed_4) |los rios

: Input: ?bi<http:/iwww . w3.0rgf2000/01/rdf-schema#label= (unnamed_2) |LOS RIOS

v rcelprovicias/CAC3I%91ARe55e0881827e5240ebe5fddby7E  rcefprovicias/CA%MCI%91AReS55e0881827e5240ebes 100,0% correct
» lata ecfresource/provicias/LOJAeedBe9c0c1efib056454672def  lata.eciresource/provicias/LOJAeed8e9c0ct effb05645: 100,0% correct
ssource/provicias/PICHINCHAJOGE87E67192c6518cebb17dc552 | 2sourcelprovicias/PICHINCHAOGETE7T9206518cebb 100,0% correct
asource/pravicias/EL%200R0O7T17c80e0ddecf0d1d692dab28(  :sourcefprovicias/EL%200R0O7T17c80e0ddecf0d1d69: 100,08 correct
wsource/provicias/ORELLAMA15aD1e676720ae778b4a3989d32 | source/provicias/ORELLANA15ab1e676720ae778bda 100,0% correct
» a.eciresource/provicias/AZIUAY1d381dc1668fe66a825efd5f321 a.eciresource/provicias/AZUAY 1d381dc1668fe66a925 100,08 correct

Figura 4.39: Silk. Resultados de Enlaces entre fuentes locales

Sllk W orkbench Workspace: PROVINCIAS || Editor: linkProvincias | Generate Li Leam | [GECCUECANIE  About

Positive = MNegative Import Export Download Help
EExpand All || 2 Collapse Al B Filter:
Source: | DBPEDIA | = Target:|provinciasinec| = Score = Status
Correct? =
» dbr:Morona-Santiago_Province _inec/MORONA%%Z0SANTIAGOC031365809c299b0dd058b 1. 100,0% correct B
« dbrAzuay_Province resource/provincias_inec/AZUAY1d381dc1668fe66a925efd5l 100,0% correct B
E-aggregation: max (unnamed_8) 100.0%
E-Comparison: levenshteinDistance (unnamed_5) 100.0%

Bl Transform: lowerCase (unnamed_3) |provincia de azuay||prowincja azuay| | provinz azuay | |FE 7 324 | azuay| | provincia di azuay| |7 A7 - & ||azuay province

) Input: Zal<http:iiwww . w3.org/2000/01/rdf-schema#label= (unnamed_10) |Azuay| | 75324 | Provinz Azuay | | Azuay Province | | Prowincja Azuay,

ElTransform: lowerCase (unnamed_4) |azuay

) Input: ?bv<http/ifeww w3 org/2000/01/rdf-schema#label= (unnamed_3) |AZUAY

» dbrEl_Oro_Province cel/provincias_inec/EL%200R0O7H7c80e0ddecf0d1d692das 100,0% correct | @
v dbr:Orellana_Province celprovincias_inec/ORELLANA15ab1e676720ae778b4a399¢ 100,0% correct @
» dbr:.Carchi_Province sourcel/provincias_inec/CARCHI2794fbe67c6d517adb30ccat 100.0% correct B
v dbrimbabura_Province ource/provincias_inec/IMBABURAfG7a234e1551025f42019b. 100,0% correct @
» dbr:Guayas_Province source/provincias_inec/GUAYASE7a19ed44bacBiiv87cd3461 100,0% correct [

Figura 4.40: Silk. Resultados de Enlaces con la DBPEDIA
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4.2.5. PUBLICACION

Una vez generado los RDF se procede a cargar estos archivos a un Triple Store, como
se ilustra en la figura 4.41, el mismo que debe cumplir la condicién de soporte del
estandar GEOSPARQL y también debe ofrecer el servicio SPARQL Endpoint para

que el usuario pueda realizar las respectivas consultas.

| ——

N .
=

PARLIAMENT TRIPLESTORE

{0
TN

RDF FILE TEXT

Figura 4.41: Carga de archivo RDF al servidor Parliament

Seleccion del Triple Store para RDF

Debido a que en el presente trabajo para la generacién de Datos Enlazados Geoes-
paciales se opto por el estandar GEOSPARQL, el servidor de tripletas debe cumplir
con la principal funcién de soporte de este modelo de datos semantico. Luego de
un analisis de cada uno de los servidores posibles a utilizar, entre ellos Virtuoso,
Parliament, Fuseki entre otros, se determino que Parliament es el tnico servidor
que actualmente soporta el mencionado estandar para la publicacién y aplicacion de

funciones GEOSPARQL para la consulta de informacion.
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Instalacion y Configuracion del Servidor de Tripletas

Parliament es un Triple Store que permite almacenar RDF y de igual manera permite
la consulta de esa informacion a través de su SPARQL EndPoint. Soporta el estandar
GEOSPARQL y a través de un manejo de indices espaciales devuelve resultados de
consultas de informacion geoespacial en tiempo aceptables. Se trabajo con la ultima
version 2.7.4 que esta disponible para su descarga en [10], en B de la seccién ANEXOS

se muestra toda la configuracién necesaria de Parliament.

Carga de los archivos RDF al servidor de Tripletas

Una vez instalado y configurado el servidor Parliament es posible la carga de los
archivos en formato RDF al servidor.Para ello ,al ejecutar Parliament, como se ob-
serva en la figura 4.42, en el menu principal se selecciona la opcién “Insert Data”,
luego en la seccion “File Insert” en “Seleccionar Archivo” se agrega el archivo RDF
para cargarlo al servidor. En la seccion “4.2.6 EXPLOTACION” en la figura 4.44 se
muestra un ejemplo para la consulta de informacién aplicando el lenguaje de consulta
SPARQL.

Insert Data

= e = =

Home Operations: Query Explore  SPARQL/Update LIrlsert Data] Export Indexes  Admin

Import Repository

Import an entire repository from a previous Parliament export (ZIP file)

Mo se ha seleccionado ningdn archivo
File Insert
Data to Insert (| RDF/XML E Format)

Seleccionar archive | No se ha seleccionado ningln archivo

Named graph for insertion: | Default Graph E

Insert File

Figura 4.42: Carga de archivo RDF al servidor Parliament
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4.2.6. EXPLOTACION

Siguiendo con la metodologia del proceso de publicaciéon de Datos Enlazados Geo-
espaciales, la explotacién de los datos se da una vez que éstos se encuentren en el
formato RDF y hayan sido cargados al servidor o Triple Store, pues, dicho servidor
ofrece un SPARQL Endpoint al que un usuario se puede conectar desde el exterior y

asi poder consultar la informacién, este proceso se ilustra en la figura 4.43, el usuario
obtiene la informacion a través de consultas SPARQL o GEOSPARQL.

T
“LEONARDO FIBONACCT" @es hiteiceo nkeddata,ecin
T T =
T e e
e o e
“OMTOS DE DIDS® Ses hinp:/igeo knkeddata,ecin
e IR keddata, i
PARLIAMENT DISPLAYS RESULTS IN MAP4RDF DRAWS WKT AS A
HTML FORMAT MAP FEATURE

[ SPARQL j [ GEOSPARQL j

< | iy

- .l.

PARLIAMENT TRIPLESTORE

Figura 4.43: Explotacién de datos cargados al servidor Parliament
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Explotacién de informacion a través del servidor de tripletas

Parliament permite consultar la informacién que se ha subido previamente. Si se
explora el repositorio de Parliament se puede ver toda la informacién subida desde
los archivos *.rdf, dicha informacién es visualizada mediante tablas, lo que permi-
te al usuario observar la informacién con mayor facilidad. También se puede hacer
consultas sobre la informacién, utilizando el lenguaje de consulta SPARQL y GEOS-
PARQL. En la figura 4.44 se observa un ejemplo de consulta SPARQL en el Triple
Store Parliament, la consulta permite buscar recursos de tipo “centros educativos”,
ademads se indica que se quiere visualizar el nombre de los recursos “?Nombre”, la

geometria “?RecursoGEQO” y finalmente el tipo de geometria “?TipoGeometria”.

Query
Home Operations: Query Explore SPARQL/Update Insert Data Export Indexes Admin

SELECT or CONSTRUCT query

PREFIX afn: <http://jena.hpl.hp.com/ARY/ function#>

PREFIX fn: <http://www.w3.org/2005/xpath-functions#>

PREFIX geo: <http://www.opengis.net/ont/geospargl#é>

PREFIX geof: <http://www.opengis.net/def/function/geospargl/>
PREFIX gml: <http://www.opengis.net/ont/gml#>

PREFTY owl: <http://www.w3.org/2002/07/cwl#>

PREFTX par: <http://parliament.semwebcentral.org/parliament#:>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#s>

PREFIX sf: <http://www.opengis.net/ont/sf#>

PREFIX time: <http://www.w3.org/2006/time#>

PREFIX units: <http://www.opengis.net/def/uom/0GC/1.0/>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>

SELECT DISTINCT
?Nombre ?RecursoGEQ ?TipoGeometria
WHERE {

?r rdf:type <http://geo.linkeddata.ec/ontology/centroeducativo>.
?r geo:hasGeometry ?RecursoGEC .
?geo rdf:type ?TipoGeometria.
OPTIONAL{
?r rdfs:label ?Nombre}

}. .
limit 20
If SELECT query, display as:
® HTML table
Count only
Csv

SPARQL result set
Get Results

Figura 4.44: Ejemplo de Consulta SPARQL en el Triple Store Parliament
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Al haber seleccionado la opcion “HTML Table” para la visualizacién de resultados,

el usuario obtiene los datos en una tabla HTML como se observa en la figura 4.45,

en este caso se muestra el resultado de la consulta indicada anteriormente en la

figura 4.44; la informacién que originalmente contiene el archivo RDF y que ha sido

publicado en el Triple Store resulta visualmente amigable para el usuario.

SPARQLer Query Results
SPARQL/Update

Home Operations: Query Explore Insert Data Export

Zount: 20

Indexes

Admin

e w0

"JARDIN CIUDAD DE QUILANGA" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/e489530da796daaf1 Sca8ffcf http:

www.opengis.net/ont/sf#Point

"LEONARDO FIBONACCI" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/55d5882548e1e2b6b97c27¢€ http:

Www.opengis.net/ont/sf#Point

"NAWECH" @es eo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/402dffefa2bc337149589853 http: //www.opengis.net/ont/sf#Point
"EL LIMQ" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/64fceb3abd3f259fdf558404" http://www.opengis.net/ont/sf#Point
"RAICES" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/6be9dac3e791255e60477bb http: //www.opengis.net/ont/sf#Point

"QJITOS DE DIOS" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/73ebc9c7a62c41968ce0294+ http:

www.opengis.net/ont/sf#Point

"CENTRO EDUCATIVO PARTICULAR E¢ http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/755e8e516d8e0c43c52964d htip:

Www.opengis.net/ont/sf#Point

"CERRQ HERMOSQ" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/354571167cae68f34e33002 http:

www.opengis.net/ont/sf#Point

"JOSE OROZCO" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/0c840d29a026cd0147d5615 http:

www.opengis.net/ont/sf#Point

"PATRIA LIBRE" @es http://aeo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/063b94cc3df1e0c9853e5feb http:

www.opendis.net/ont/sf#Point

"BERMEO VASQUEZ" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/ea30b2cbf038f9729b849cb1 http:

www.opengis.net/ont/sf#Point

"TEODORQ ANTON VELEZ" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/62ce2dc41615465503fff0b5 http://www.opengis.net/ont/sf#Point
"INTI PAKARI" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/78804389fa6b6586872853f http://www.opengis.net/ont/sf#Paint
“ELIAS YUNEZ SIMON" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/1d1f29b070f5ee89ca37bbee http://www.opengis.net/ont/sf#Point
"4 DE NOVIEMBRE" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/bd46c9149924fe5fb455147: http://www.openais.net/ont/sf#Point
"ESCUELA MANUEL DE JESUS CALLE" http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/f6248f4b2af0c24bd951a6c3 http://www.opengis.net/ont/sf#Point
"HARVEST CHRISTIAN SCHOOL" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/ed5784b0a2bed83c40b2a2E http://www.opengis.net/ont/sf#Point

"ZOILA GLORIA JARRE DE VERA" @es htip://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/c3eb39a992bb8b0ab78ff3fft http:

www.opengis.net/ont/sf#Point

"EMILIO HIDALGO" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/61b19e7¢379bf48c59e346ai hitp:

www.opengis.net/ont/sf#Point

"MANUEL ADRIAN NAVARRQ" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/b4cd2fdd52ee3ef9506ecd49 http:

www.opengis.net/ont/sf#Point

Figura 4.45: Tabla de resultado de consulta

En la figura 4.46 se observa la consulta SPARQL mencionada anteriormente en la

figura 4.44 y un frangmento de datos de los resultados devueltos por la consulta indi-

cando la relacién que existe entre las variables establecidas en la consulta SPARQL

y las columnas del resultado obtenido.
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?RecursoGEQ] ?TipoGeometria

e <http://geo.linkeddata.ec/ontology/centroeducativo>.
?r geo:hflsGeometry ?RecursoGEQ .
?RecursofsEO rdf:type ?TipoGeometria.

OPTICNAL{
?r rdfs:1g¥bel ?Nombre}

}
limit 20

"~ oveceomera | |

“JARDIN CIUDAD DE QUILANGA" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/e489530da736daaf1 Scasffcfb3e5428f3e8f13d http://www.opengis.net/ont/sf#Point

"LEQNARDO FIBONACCI" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducative/55d5882548e1e2b6b97c2768eb243f5bc0a82d8d hitp://www.opengis.net/ont/sf#Point
"NAWECH" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/402dffef92bc33714958985ad67251fd4d69cfdd  hitp://www.opengis.net/ont/sf#Point
"EL LIMO" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/64fceb3abd3f259fdf5 584047 5f3aafa08669adf http://www.opengis.net/ont/sf#Point
"RAICES" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/6be3dac3e791255e60477bb051eae2c2ab814c3e http://www.opengis.net/ont/sf#Point
"QJITOS DE DIOS" @es http://geo.linkeddata.ec/resource/centroeducativo/73ebc9c7a62c41968ce02944ddd5e31eefeb41e?  hitp://www.opengis.net/ont/sf#Point

Figura 4.46: Relacién Visual entre consulta SPARQL y Resultado

Visualizando Informacion en MAP4RDF

MAP4RDF es una aplicacion Web que permite el grafico de los recursos con informa-
cién Geoespacial en formato RDF que previamente ha sido cargada al Triple Store
Parliament (servidor que soporta consultas aplicando funciones GEOSPARQL). Es-
ta version de la aplicacién actualmente permite recuperar informacion geografica en
formato WKT mediante consultas SPARQL y GEOSPARQL y como resultado se
obtiene la geometria como puntos, lineas o poligonos asi como sus respectivas eti-
quetas para la identificacién textual de cada uno de los recursos y finalmente son
graficados en un mapa a través de OpenLayers. El procedimiento para la utiliza-
cién de esta herramienta es facil para los usuarios, selecciona el tipo de recursos que
desee observar, la aplicacion transforma la peticién del usuario a consulta SPARQL
o GEOSPARQL segun sea el caso, la aplicacion envid la consulta al Triple Store y
cuando este devuelve los datos se grafican en el mapa como se observa en la figura
4.47, en este caso los recursos seleccionados para la visualizacién son “Cantones”, es

decir se graficaron a todos los cantones del Ecuador.
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) nerecpuentos [=]
() aveas de trundacion
U capmas

¥ Camones (ruente: prOMSA) | -
[ cantones-costa B 010

| cantones-costa Esmeraidas
[ camanes-casta Gusyas
[ camanes-casta Los Rios

[ canones-siens carchi
[ cantones-siena chimboraza

<

Filtros
Consulas Predefinidas

Resultados

Figura 4.47: Visualizacién de Informacién Geométrica en formato RDF (Cantones
del Ecuador)

MAP4RDF también cuenta con cinco consultas GEOSPARQL predeterminadas, a

continuacion se muestran las consultas + que fueron implementadas en la aplicacion.

1. ENUNCIADO: Obtener a las poblaciones que se encuentran dentro de la
Provincia del AZUAY.

CONSULTA GEOSPARQL IMPLEMENTADA

SELECT distinct ?r ?label ?Figure ?r2 ?Figure2
WHERE {
?r rdf:type <http://geo.linkeddata.ec/ontology/poblaciones_aeorg>.
?r rdfs:label ?7label.
?r geo:hasGeometry 7geo.
?7geo rdf:type 7geoType
?7geo geo:asWKT ?Figure.

?7r2 rdf:type <http://geo.linkeddata.ec/ontology/provincias_promsa>.
?r2 rdfs:label 7AZUAY” Qes.
?r2 geo:hasGeometry ?7geo2.
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?7geo2 rdf:type ?geoType2
?7geo2 geo:asWKT ?Figure2.

FILTER (geof:sfContains (?Figure2, ?Figure)).

RESULTADO: En la figura 4.48 se muestra el resultado de la primera con-
sulta predeterminada de MAP4RDF.

Filtros
Consulas Predefinidas

Poblaciones
del Azuay: Graficar | Ver

Rios de la

Guayaguil

provincia Graficar | Wer
Guayas:

Centros

Educativos de  Graficar | Ver
Cuenca:

Cantones

Alrededor de Graficar | Ver
Quito:

Centrales

Electricas de  Graficar | Ver |

la Sierra:

Limpiar: x

Tunbes

Resultados

Figura 4.48: Poblaciones que estan dentro de la provincia del Azuay.

2. ENUNCIADO: Rios que intersectan la Provincia del GUAYAS.

CONSULTA GEOSPARQL IMPLEMENTADA

SELECT distinct ?r ?label ?Figure ?r2 ?Figure2
WHERE {
?r rdf:type <http://geo.linkeddata.ec/ontology/riosdobles_promsa>.
?r rdfs:label ?7label.
?7r geo:hasGeometry 7geo.
?7geo rdf:type 7geoType
?7geo geo:asWKT ?Figure.

?7r2 rdf:type <http://geo.linkeddata.ec/ontology/provincias_promsa>.
?7r2 rdfs:label "GUAYAS’ Qes.
?7r2 geo:hasGeometry ?7geo2.
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?7geo2 rdf:type ?geoType2
?7geo2 geo:asWKT ?Figure2.

FILTER (geof:sfIntersects (?Figure2, ?Figure)).

RESULTADO: En la figura 4.49 se muestra el resultado de la segunda
consulta predeterminada de MAP4RDF.

Facetas

Quite

Filtros

Consulas Predefinidas

Poblaciones

oy Crefcar | Ver|
provincia Graficar | Ver

Centros

Educativos de | Graficar | Ver

Cuenca:

Cantones Tungur
Alrededorde | Graficar | Ver

Quita:

Centrales

Electricas de  Graficar | Ver

la Sierra:

Limpiar: 7(

Canar

Resultados

Figura 4.49: Rios que intersectan la Provincia del Guayas.

3. ENUNCIADO: Centros Educativos que se encuentran dentro de un area de

5 Km a la redonda de la ciudad de Cuenca.

CONSULTA GEOSPARQL IMPLEMENTADA

SELECT distinct ?r ?label ?Figure ?r2 ?Figure2
WHERE {
?r rdf:type <http://geo.linkeddata.ec/ontology/centroeducativo>.
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?r rdfs:label ?label.
?7r geo:hasGeometry 7geo.
?7geo rdf:type ?geoType
?7geo geo:asWKT ?Figure.

?r2 rdf:type <http://geo.linkeddata.ec/ontology/
ciudadesPatrimoniales>.

?7r2 rdfs:label ”CUENCA” Qes.

?7r2 geo:hasGeometry ?7geo2.

?7geo2 rdf:type 7geoType2

?7geo2 geo:asWKT 7Figure2.

FILTER(geof:distance (? Figure , ?Figure2, units:metre) <= 5000 ).

RESULTADO: En lafigura 4.50 se muestra el resultado de la tercera consulta
predeterminada de MAP4RDF.

MAF4ROF

« by Ontology Engineering Group

Facetas

Filtros

Consulas Predefinidas

Poblaciones
Graficar | Ver
del Azuay: 44

Rios dela

provincia Graficar ﬂ
Guayas:

Centros -

Educativos de | Graficar ﬂ
Cuenca:

Cantones

Alrededorde | Graficar ﬂ
Quito:

Centrales

Electricas de  Graficar ﬂ
la Sierra:

Limpiar: K.

Resultados

Figura 4.50: Centros Educativos a 500 metros a la redonda de la ciudad de Cuenca.

John Fernando Baculima Cumbe 88
Marcelo Xavier Cajamarca Bermeo



Universidad de Cuenca

4. ENUNCIADO: Cantones que se encuentran alrededor del cantéon Quito.

CONSULTA GEOSPARQL IMPLEMENTADA

SELECT distinct ?r 7label ?Figure
WHERE {
?r rdf:type <http://geo.linkeddata.ec/ontology/cantones_inec>.
?7r rdfs:label ?7label.
?7r geo:hasGeometry 7geo.
?geo rdf:type ?geoType
?7geo geo:asWKT ?Figure.

?7r2 rdf:type <http://geo.linkeddata.ec/ontology/cantones_inec>.
?7r2 rdfs:label 7"QUITO” Qes.

?7r2 geo:hasGeometry ?7geo2.

?7geo2 rdf:type ?7geoType2

?7geo2 geo:asWKT ?Figure2.

FILTER (geof:sfTouches(?Figure, ?Figure2)).

RESULTADO: En la figura 4.51 se muestra el resultado de la cuarta con-
sulta predeterminada de MAP4RDF.

Facetas
Filtros

Consulas Predefinidas

Foblaciones
dol rouay - Grafcar | ver |

Riosde la

provincia Graficar | Ver
Guayas:

Centros

Educativos de  Graficar | Ver
Cuenca:

|Cantones

Alrededor de Ver
Lito:

Centrales

Electricasde  Graficar | Ver
la Sierra:

Limpiar: A

Tungurahua

Resultados Bolivar

Figura 4.51: Cantones que rodean al cantén Quito
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5. ENUNCIADO: Centrales Eléctricas ubicadas en la regién SIERRA

CONSULTA GEOSPARQL IMPLEMENTADA

SELECT distinct ?r ?label ?Figure 7r2 ?Figure2
WHERE {
?r rdf:type <http://geo.linkeddata.ec/ontology/central_Electrica>.
?r rdfs:label ?label.
?r geo:hasGeometry 7geo.
?geo geo:asWKT ?Figure.

?7r2 rdf:type <http://geo.linkeddata.ec/ontology/regiones>.
?7r2 rdfs:label ”SIERRA” Qes.

?7r2 geo:hasGeometry 7geo2.

?7geo2 geo:asWKT ?7Figure2.

FILTER (geof:sfWithin (?Figure, ?Figure2)).

RESULTADO: En la figura 4.52 se muestra el resultado de la quinta consulta
predeterminada de MAP4RDF.

Filtros

Consulas Predefinidas

Poblacicnes %
del Azuay: M E ) =
Rios de la ey
provincia Graficar | Wer -
Guayas: i
Centros
Educativos de | Graficar | Wer
Cuenca:
Cantones
Alrededor de | Graficar | Wer
| Quito:
= o~
Electricas de Graﬂcarl Ver N
la Sierra: ] {
(. .
X
’h
Resultados .
Figura 4.52: Centrales Eléctricas ubicadas en la region SIERRA
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4.3. GENERACION DE RELACIONES GEOES-
PACIALES

Una vez realizadas todas las actividades de la metodologia para la generacion de
datos enlazados geoespaciales se ha considerado importante el andlisis de geometrias
entre los diferentes recursos publicados. Al haber seguido el modelo estandar GEOS-
PARQL es posible realizar andlisis geoespacial entre los recursos, es decir se puede
realizar calculo de distancias, intersecciones, determinar si elemento contiene a otro
elemento y otros tipos de calculos segiin sus geometrias.

GEOSPARQL agrega una serie de funciones al tradicional vocabulario SPARQL, es-
tas funciones son las que permiten realizar al anélisis geoespacial de los recursos. En
la figura 4.53 se ilustra las posibles relaciones que permiten realizar las funciones de

andlisis geoespacial, en la figura 4.54 se muestra las funciones y su respectiva sintaxis
GEOSPARQL.

Topological Relations between ogc:SpatialObject

'\__{’ N
et

ogc:sfEquals ogc:sfTouches ogc:sfOverlaps ogc:sfContains
® 3
ogc:sfWithin ogc:sfDisjoint ogc:sflntersects ogc:sfCrosses

» Assumes Simple Features
Relation Family
oGC®

Figura 4.53: Relaciones Espaciales - Fuente: [12], P4gina 18.
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eoSPARQL Topological Query Functions

Fam
rd
A

e

J_\!

p-—

— ogef:sfEquals (geoml: ogc:wktLiteral,

geom2: ogc:wktLiteral): xsd:boolean

— ogcf:sfDisjoint (geoml: ogc:wktLiteral,
geom2: ogc:wktLiteral): xsd:boolean

- ogef:sfIntersects (geoml: ogc:wktlLiteral,
geom2: ogc:wktLiteral): xsd:boolean

— ogcf:sfTouches (geoml: ogc:wktLiteral,
geom2: ogc:wktLiteral): xsd:boolean

— ogef:sfCrosses (geoml: ogc:wktLiteral,
geom2: ogc:wktLiteral): xsd:boolean

— ogef:sfWithin(geoml: ogc:wktLiteral,
geom2: ogc:wktLiteral): xsd:boolean

— ogef:sfContains (geoml: ogc:wktLiteral,
geom2: ogc:wktLiteral): xsd:boolean

- ogef:sfoverlaps (geoml: ogc:wktLiteral,
geom2: ogc:wktLiteral): xsd:boolean

Assumes Simple Features
O G C ® Relation Family

29

Figura 4.54: Funciones GeoSPARQL - Fuente: [12], Pdgina 29.

En la figura 4.55 se presenta un ejemplo de consulta GEOSPARQL, implementada en
MAP4RDF como predeterminada, que busca a los Rios que intersecta la provincia
del Guayas, en la mencionada figura se detalla que parte de la consulta permite
extraer las geometrias de los rios del Ecuador y la geometria de la provincia del
Guayas respectivamente para su posterior andlisis geoespacial aplicando la funcion

“geof:sfIntersects” y en la figura 4.56 se presenta los resultados en MAP4RDF.
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Consulta 2

La siguiente consulta muestra a los Rios que intersectan a la Provincia del GUAYAS
A B

PREFIX geo: <=httpJ/fwww opengis.netiont/gecsparqgl#=

PREFIX rdf: <http/fewww.w3.orgl1999/02/22-rdf-syntax-ns#=

PREFIX geof. <http./fwarw.opengis net/defffunction/gecspargl/=

PREFIX sf. =hitp/fewerw.opengis. netiont/sfi#=

PREFIX units: =http/ferarw. opengis.netideffluom/OGCr1.0/=

SELECT distinct ?r ?label ?Figure ?r2 ?Figure2

WHERE {

?r rdftype =httpigeoc.linkeddata.ec/ontology/ricsdobles_promsa=.
?r rdis:label ?label.

?r geohasGeometry 7geo.

?geo rdf-type ?gecType .

?geo geo:asWKT ?Figure. 7 —~=» Geometriasde A

?r2 rdf-type =http://igeo linkeddata ec/ontology/provincias_promsa=.
?r2 rdfs:label "GUAYAS @es.

?r2 geo’hasGeometry ?geo2.

?geo?2 rdftype ?geoType2 . i

?geo?2 geo:asWKT ?Figure2. =:> Geometrias de B

FILTER (geof sfintersects(?Figure2, 2Figure)). FUNCIONES GeoSPARQL
H

Figura 4.55: Consulta GeoSPARQL - Interseccién: Rios y la Provincias del Guayas

Tungur

Figura 4.56: Visualizacion GeoSPARQL - Interseccion: Rios y la Provincias del Gua-
yas
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5. RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos con la finalidad de cumplir
cada uno de los objetivos planteados al inicio del presente trabajo de tesis. Como se
describié en los capitulos anteriores, se partié desde un analisis de las fuentes de infor-
macién, posteriormente se desarrollé un plugin (Geometry2RDF) para la generacion
de RDF en el entorno ETL, luego se actualizo la herramienta (MAP4RDF) para
consumo de datos geoespaciales RDF cumpliendo con el estandar GEOSPARQL, y
finalmente se desarrollo todo el proceso de generacion, publicacién y consumo de
Datos Enlazados Geoespaciales, logrando asi el cumplimiento del objetivo principal,
“Creacion de un prototipo de Repositorio de Datos Enlazados Geoespa-
ciales del Ecuador, utilizando las herramientas mejoradas para generacion

de RDF”, obteniendo los resultados esperados.

5.1. ANALISIS DE LAS FUENTES DE INFOR-
MACION

En esta seccién se muestra los resultados del analisis de las fuentes de informa-
ci6n (archivos Shapefile). Los archivos Shapefile se buscaron de forma manual en la
Web, con ayuda de buscadores se ingresé a paginas Web que tienen a disposicion
la descarga de este tipo de informacién, se logré un total de 121 archivos Shapefile
recolectados de diferentes repositorios del Ecuador. En la seccion C de ANEXOS, se
especifica la ubicacién Web de cada uno de los repositorios de donde se obtuvo los

archivos shapefile.
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Archivos Shapefile Validos

En la figura 5.57 se observa que se recolecté un total de 121 archivos shapefile de
los cuales 80 fueron posibles su transformaciéon a RDF. Mientras que 41 archivos
shapefile no pudieron ser procesados puesto que eran invalidos o dio un error durante
su transformacion, los errores de estos archivos era debido a que se encontraban en
sistemas de coordenadas obsoletos, también algunos de esos archivos Shapefile tenian
errores en su estructura, es decir no se podian leer con el software GIS y otros archivos
poseian poca informacion o en algunos casos informacién nula y esto no permitia la

generacién de RDF.

RDF GENERADOS TOTAL
S| 80
NO 41

TOTAL ARCHIVOS SHAPEFILE RECOLECTADOS 121

Figura 5.57: Total Archivos RDF Generados

En la figura 5.58 se observa un gréafico de barras con el total de archivos Shapefi-
le validos de los cuales se pudo generar archivos RDF, y los que no pudieron ser

generados respecto al total de todos los archivos fuente Shapefile recolectados.

NUMERO DE ARCHIVOS RDF CREADOS

80

TOTAL

*Sl ~INO

Figura 5.58: Total de Archivos RDF Generados y No Generados
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Transformacién de Coordenadas de los Shapefile

De los archivos Shapefile validos para la generacion de RDF fue necesario la transfor-
macién del sistema de coordenadas de algunos de estos, puesto que se encontraban
en sistemas de coordenadas diferentes u obsoletos. Es necesario que los archivos sha-
pefile se encuentren en el Sistema de Coordenadas EPGS:32717(WGS 84 / UTM
zone 17S ) para no tener ningin problema al generar los archivos RDF con el plugin
Geometry2RDF. En la figura 5.59 se presenta los resultados de los archivos Shapefile
que necesitaron ser transformados al sistema de coordenadas requerido con ayuda de
la herramienta QGIS.

CAMBIO DE SISTEMA DE COORDENADAS TOTAL
NO 50
sl 30

TOTAL SHAPEFILES APROFIADOS PARA TRANSFORMACION 80

Figura 5.59: Shapefile que sufrieron cambio de sistema de coordenadas

Finalmente, se ha descrito el respectivo andlisis de las fuentes de informacién (ar-
chivos Shapefile) y se ha mostrado los respectivos resultados llegando a cumplir el
objetivo “Analizar y definir las fuentes de informacién (Archivos Shapefi-

le)” para la correcta generacién de informacién en formato RDF.

5.2. GENERACION DE RDF

En esta seccién se describen los resultados obtenidos en la generacion de los ar-
chivos en formato RDF. La Generacion de los archivos RDF se ha realizado correc-
tamente gracias al analisis, correccion de errores y actualizacién de la herramienta
Geometry2RDF al entorno ETL de GeoKettle. También, siguiendo el estandar y
modelo ontologico GEOSPARQL los archivos RDF han sido publicados en el Triple
Store Parliament sin presentar problema alguno. Ademas, las consultas SPARQL y
GEOSPARQL realizadas a las archivos RDF publicados devuelven informacién co-
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rrecta como se observa en la seccion 4.2.6 de la Explotacién y Visualizacién de la
informacion, lo que indica la correcta utilizacion y funcionalidad del Plugin Geo-
metry2RDF. Finalmente, se ha logrado cumplir con los objetivos: “Analizar el
modelo ontolégico a utilizar (GEOSPARQL)”, ” Analizar las herramien-
tas existentes para la generacién de Datos Enlazados Geoespaciales” y
“Crear un plugin para la generacion de RDF dentro de Geokettle” del

presente trabajo de Tesis.

5.3. MAP4RDF

En esta seccién se describen resultados obtenidos al usar la herramienta MAP4RDF.
MAP4RDF, ahora modificada, se conecta correctamente al SPARQL Endpoint y sin
problema realiza las buisquedas segtin lo que el usuario seleccione. Siguiendo el modelo
estandar GEOSPARQL, MAP4RDF realiza las consultas correctamente devolviendo
los resultados en un tiempo en el cual depende del servidor Parliament y del equipo
en el que se encuentre instalado el mencionado servidor (Para la configuracion del
equipo refierase al anexo D). MAP4RDF a mas de graficar puntos también es ca-
paz de graficar geometrias complejas como lineas o poligonos lo que permite que el
usuario tenga mejor comprension del tipo de informacion que esta consultando.

A continuacién se describe 3 analisis realizados de consultas de prueba en MAP4RDF.

= Se consulté y graficd a los Centros Educativos del Ecuador siendo 5000 como
limite de la consulta, cuya geometria es de tipo PUNTO, en un promedio de

54 segundos.

= Se consulté y graficé a los Cantones del Ecuador siendo 211 en total, cuya

geometria es de tipo POLIGONO, en un promedio de 160 segundos.

= Se consultd y graficd a las Carreteras del Ecuador siendo 2300 carreteras en

total, cuya geometria es de tipo LINEA, en un promedio de 150 segundos.

Finalmente, el analisis descrito en los puntos anteriores y en la seccion 4.2.6 refle-

jan que la aplicacion MAP4RDF genera los resultados esperados en el presente traba-
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jo de Tesis, dando cumplimiento al objetivo “Analizar y extender las herramien-

tas para el consumo de Datos Enlazados Geoespaciales (MAP4RDF)”.

5.4.

ENLACE DE DATOS

En esta seccion se describe los resultados del proceso de enlaces o interlinking.

Fue necesario realizar el proceso de enlace de datos entre algunos archivos RDF

que se generaron, porque originalmente los archivos Shapefile contenian informacién

similar, es decir del mismo tipo de recursos; en la figura 5.60 se muestra cuales de

estos archivos Shapefile contienen informacion similar entre si.

nro. | TIPO DE RECURSO Fuente A |Nombre de Archivo Fuente B ARCHIVOS SHAPE -B
1 |provincias PROMSA provincias.shp INEC nxprovincias.shp
2 |volcanes PROMSA P_VOLC1.SHP IGEPN-STGR PELIGRO VOLCANICO.shp
3 |poblaciones PROMSA 01_pobla.shp accionecologica.org |[settimtp.shp
4 |cantones PROMSA cantones.shp INEC LIMITES_Cantones.shp
s |cuencas PROMSA cuencas.shp MAGAP cuencas.shp
6 |[subcuencas PROMSA subcuencas.shp MAGAP subcuencas.shp
7 |rios PROMSA rios dobles finales z17.shp |accionecologica.org |rivera.shp
s |Parque nacional PROMSA snap2.shp MAE PANE.shp
Figura 5.60: Archivos Shapefile con informacién similar

En la figura 5.61 se muestra los resultados del proceso de enlace de datos entre los

archivos de la figura 5.60.

Numero de Numero de
Nro. recursos en la recursos en GEEDTIIE_:L:EgS
fuente A la fuente B

1 21 24 21
2 7 13 5
3 4847 2165 1520
4 211 402 211
5 78 79 76
6 143 157 123
7 154 24 20
8 26 45 17

Figura 5.61: Resultados de Generacién de Enlaces

También, se realizé el proceso de enlace de datos entre la DBpedia y los datos de
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la Fuente A, debido a que esta ultima tiene mayor nimero de recursos respecto a la
Fuente B y por lo tanto se pudo obtener mayor numero de enlaces y los resultados

se muestran en la figura 5.62.

. Numero de enlaces
Numero de recursos
Nro. en la fuente A generados con la
DBPEDIA

1 21 9
2 7 5
3 4847 18
4 211 2
5 78 0
6 143 0
7 154 1

8 26 1

Figura 5.62: Resultados de Generacién de Enlaces con la DBPEDIA

Finalmente, los resultados de esta seccion culminan la etapa de enlace de datos la

cual forma parte del proceso de publicacion de Datos Enlazados Geoespaciales.

5.5. REPOSITORIO WEB

En esta seccién se muestra que la informaciéon generada en formato RDF se encuen-
tra publicada en un Triple Store al que cualquier usuario podra conectarse y realizar
consultas SPARQL y GEOSPARQL; para ingresar al SPARQL Endpoint dirijase al
siguiente enlace “http://apolo.utpl.edu.ec:8080/parliament /query.jsp” como
se observa en la figura 5.63.

El usuario también podra acceder a la aplicacion MAP4RDF a través de la siguiente
pagina Web “http://geo.linkeddata.ec/” y consultar la informacién geografica
disponible como se observa en la figura 5.64.

Los resultados de esta seccion muestran el cumplimiento del objetivo “Aplicar el
proceso de publicacién de Datos Enlazados Geoespaciales”. Finalmente, en este
capitulo se ha verificado el cumplimiento de la generacién de los archivos RDF
con Geometry2RDF, publicacion en el repositorio Web y explotacién de datos con
MAP4RDF que demuestran el cumplimiento de todos los objetivos especificos de la

presente Tesis y, por lo tanto, se ha alcanzado el objetivo general “Creacién de un
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prototipo de Repositorio de Datos Enlazados Geoespaciales del Ecuador,

utilizando herramientas mejoradas para generacién de RDF”, culminando

con éxito el presente trabajo de Tesis.

[ apolo.utpl.edu.ec:2080/parliament/query.jsp

ool i
& B vy f.!

<A

Query

Home Operations: Query Explore SPARQL/Update Insert Data Export Indexes Admin

SELECT or CONSTRUCT query

PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX

SELECT
?class

WHERE {

afn: <http://jena.hpl.hp.com/RRQ/function#>

fn: <http://www.w3.org/2005/xpath-functions#>

geo: <http://www.opengis.net/ont/geospargl#s>

geof: <http://www.opengis.net/def/function/geospargl/>
gml: <http://www.opengis.net/ont/gml#>

owl: <http://www.w3.org/2002/07/0wlé>

par: <http://parliament.semwebcentral.org/parliaments>
rdf: <http://www.w3.orqg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>

sf: <http://www.opengis.net/ont/sf#>

time: <http://www.w3.org/2006/time#>

units: <http://www.opengis.net/def/uom/0GC/1.0/>

xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>

DISTINCT

?2class a owl:Class
FILTER (!isblank(?class))

If SELECT query, display as:
® HTML table

Count only

csv

SPARQL result set
Custom XSLT

JSON
| Get Results
Figura 5.63: Repositorio Geo Linked Data Ecuador
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/[ geollinkeddata.ec x

€ - C [1geolinkeddataec

inkedData"

Home » Visualizacion

Visualizacion

MAP4RDF

Inicio Acerca Proyectos Miembros Moticias Ewventos Contactos

Visualizacion = Download

Facetas

L uLraLIUEs (FuRlLE:
PROMSA) :

[l Provincias (Fuente: INEC)
) Provincias [Fusnte:
PROMSA)

[ Red vial Estatal

@ Regiones

(] Risgo

[ Rios

|| Rios Dobles (Fuente: AFarg)

[/ Rios Dobles [Fuents:
PROMSA)

) Rios Mavegables

([ Sistema Hidrico

[ Subcusncas [Fuente:
MAGAD)

[ Subcusncas [Fuente:
PROMSA)

[ Subsistema Hidrico

[ Tipes de Clims

[ vias de 1er Orden

I welcanes (Fuentz: IGENP)
[Ivelcanes [Fuente: BROMSA)

http://geo.linksddata.ec/entelogy
=

L PPN (11 PSS P

Filtros

Consulas Predefinidas

Daculbadnc

HOTELES (es)

Latitud: S40337334545432
Longitud: -72. 23352475333807

Para mas infermacién, pulse agui \
L

Ecuadorian Geespatial Linked Data [, 5
i
i

Figura 5.64: Geo Linked Data Ecuador
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6. CONCLUSIONES

La presente tesis tuvo como objetivo la publicacion de un repositorio de datos
geoespaciales del Ecuador, para lo cual se siguié una metodologia para la publica-
cién de Linked Data y el estandar GEOSPARQL. A continuaciéon se describen las

principales actividades y objetivos que se cumplieron al culminar este trabajo.

1. Como fruto de la investigacién, se generaron dos publicaciones que fueron li-
deradas por los investigadores principales:
W3C
“http://www.w3.org/2014 /03/1gd/papers/lgd14_submission_64.pdf”
ASCE
“http://content.asce.org/files/pdf/IPWE2014-PROGRAM-DESIGN-FINAL
_LOW.pdf”

2. Se utiliz6 los estandares GEOSPARQL e ISO 19115, el primero como lenguaje
de consulta ya que contiene funciones especificas para manejo de datos espa-
ciales; y el segundo, para el almacenamiento de metadatos, que si bien no se
usé completamente este esquema, se dio un inicio para el llenado de estos datos

y de esta manera a futuro sea mas sencillo completar esta informacion.

3. Se desarrollé y publico el plugin GEOMETRY2RDF para GeoKettle, el cual es
compatible con GEOSPARQL y pone a disposicién al usuario una interfaz ami-
gable que no requiere la modificacion de archivos complejos de configuracion,

ni ser experto en varias areas para su utilizacion.

4. Se realizé la mejora de MAP4RDF, que ahora permite graficar de una manera

mas eficaz y rapida, ademds de ser compatible con GEOSPARQL.
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5. Se sigui6 todos los pasos para la publicaciéon de Datos Enlazados, entre los
que se encuentra la realizacién de un enlazado de datos con la DBPedia, para

enriquecer mas la informacion.

6. Se realizo la creacién del repositorio linkeddata.ec, de acceso publico, el cual
contiene todos los Datos Enlazados Geoespaciales que han sido generados, los

cuales pueden ser visualizados mediante MAP4RDF.

Finalmente, ya con el sitio online accesible por el ptublico en general, se da por
cumplido el gran objetivo de esta tesis, que es disponer de un repositorio real de
datos geoespaciales del Ecuador, pero ademas, dejando la puerta abierta a nuevos
proyectos y mejoras, especialmente en temas de la utilizacién completa del ISO 19115,
del filtrado y validacién de informacion de RDFs, y el desarrollo de plugins para
GeoKettle que ayuden a la lectura de nuevos tipos de formato y que utilicen nuevas
ontologias ademas de GEOSPARQL.
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Apéndice A

MODIFICACIONES Y
CONFIGURACIONES DE
MAP4RDF

En esta seccion, se presentan los anexos necesarios a los que se ha referenciado en los
capitulos anteriores, con el objetivo de mostrar todas las modificaciones, actualiza-
ciones, configuraciones y resultados obtenidos de la aplicacion MAP4RDF descritos

al pie de cada figura.

Projects i | Files Services (=] ||| Pl J ®
] EDEE
BT e - =
[ ec.cdu.ucuenca,map4rdf. dient.inject ey [@E-BREOIFE RS

[E ec.edu.ucuenca.mapardf.cient. maplet 140 GetGeoResourcesAsEmlUrl action = new GetGeoResourcesAsEmlUrl(gecVisibleBox()):;  «

tFacetConstraints (facetConstraints);

[ ec.edu.ucuenca.mapérdf. dient. maplet.stats 141 action.

[ ec.edu.ucuenca.mapdrdf. clent.navigaton 142 dispatgl 1c.execute (action, new AsyncCallback<SingletonResult<Strings>() {
[ ec.edu.ucuenca.mapdf. dient. presenter LE @override
" [#| DashboardPresenter.java L @ public void onFailure{Throwable caught) {
- [&] EditResourcePresenter.java S| s Window.alert (caught.getMessage ());
i@ FacetPresenter java 146 - }
i@ FiltersPresenter.java 147
i8] GeoQueryPresenter.java 148 @override
i @] MapOverlaysPresenter.java @ = public void onSuccess(SingletonResult<String> result) {
] 150 Window.open (GWT.getModuleBaseURL () + result.getValue=(), "kml", 1
i8] ResultsPresenter.java 151 = }
[ ec.edu.ucuenca.mapérdf. dient.resource 152 - 3]
[ ec.edu.ucuenca.mapsrdf. dient style i 153 -
o 154 1);
Navigator % | =] | 155
Members ~ || <empty> 156
- ¢ MapPresenter(Display display, Eventius eventdus, Dispat , | | 157
S 158
159 =
rawGeoResouces(List < GeoResou sources) = | 180
© dranGeoSparglQueryResouces(Lis parglQueryReso 161
- @ getCurrentCenter() : TwoDimentio dinate e
- @ getvisbleBox() : BoundingBox 163
~ (@ onAresFiterClear(AresFiterClearEyent areaFilterClearve e
Ty onBindQ 165 -

O AETIEANIRASEAP ARV A ChanAeF =t drainAStartE

Figura A.1: Error que impedia filtrar los resultados
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Facetas

Filtros

Drawing tools:| & |

Consulas Predefinidas

Resultados

Figura A.2: Error de filtrado de resultados corregido. Filtrado de las provincias del
Ecuador

ERNRF RN SN CERS RN R ENRE ENRY SNRE RN ENRS AXRE KNI NI (IS S P I E ST Nt N TN A ]
endpoint.url=http://apolo.utpl.edu.ec:8080/parliament/spargl

geometry.model=CEG

1imit=5000

ui.google maps api key=ABQIZRRRzTLYqFkZVLHv0s2036vhZahTVXfBe-
erLsJ2t2Lx—f2L]jxi1IMWETUgrS=s%aY jQS5FygkulgQRucGESR

facets.automactic=true
edit depth=3
rdf store_path=/home/filip/code/tmp/rdf/

spherical_mercator=false

El limite de resultados de una consulta es configurable

Figura A.3: Limite de resultados maximo de consulta corregido, ahora disponible en
archivo de configuracion
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Projects % | Files | Services
i

- ec.edu.ucuenca.map4rdf. cient. view

[ ec.edu.ucuenca.map4rdf. ciient.view.v2

A ec.edu.ucuenca.map4rdf.client.widget

[ ec.edu.ucuenca.map4rdf.client.widget.event

[ ec.edu.ucuenca.mapdrdf.compiler

[ ec.edu.ucuenca.mapdrdf, public

[ ec.edu.ucuenca.mapdrdf.server bootstrap —

[ ec.edu.ucuenca.mapddf server . command

[ ec.edu.ucuenca.mapddf.server conf

[ ec.edu.ucuenca.mapdrdf.server.dao
ec.edu.ucuenca.maprdf.server. dao.impl L4

: CommonDaoImpl.java

- [# pbpediabaclmpl java

- [# GeolinkedDataDaolmpl.java
VCardDaolmpl.java

java | [4] GeoLi java |

G0

sty | [E-E-QRSFENG|FE D

@ H|g

(=51 A Ar A =
~Navigator % | =
Members [ <empty>
[ GeolinkedDataDaoTmpl 5: CommonDasimp : MapdrdfDao -

& GeolinkedDataDaolmp (Siring endpointUri, Siring limite)

) createGetGeoSpargResourceQuery(int numauery) : String | =
) createGetGeometryPointsQuery(Siring ur) : String 1
) createGetPointQuery(Siring ur) : String L4
) createGetResourceQuery(Siring ur) : String

) a esFalbackQuer

Set<F

€ createGetStatisticDatasetsQuery() : String

610
611| 1
612

13
614
615
s16| | |
617
612

§20

622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636

private String createGetResourcesQuery (BoundingBox boundingBox, Set<FacetConstraint> constraints, Intege
StringBuilder query

new StringBuilder("P g2 om

+ X

abel } .");

if (constraints !

null) {
for (FacetConstraint constraint
query.append (" <" + constraint.getFacetId()

constraints) {

¥ "> <" + constraint.getFacetVal
H
query.delete (query.length ()

- 5, query.length()):

}

ull) {

if (boundingBo!

query = addBoundingBoxFilter(query, boundingBox):
¥
query.append ("] ") :

query.append ( "+ limite):
return query.toString();

Figura A.4: Modificacién de funcién que construye la cadena de consulta

iles | services

j ][4 Geoli ji &

G

Projects |
s

A ec.edu.ucuenca.map4rdf.cient.view

A ec.edu.ucuenca.map4rdf.dient.view.v2

A ec.edu.ucuenca.map4rdf.dient.widget

[ ec.edu.ucuenca. map4rdf.dient.widget.event
[ ec.edu.ucuenca. maprdf. compiler

[ ec.edu.ucuenca. maprdf. public

[ ec.edu.ucuenca. map4rdf.server.bootstrap —
[ ec.edu.ucuenca maprdf.server.command

I

[ eceedu.ucuenca.map4rdf.server.conf
[ ec.edu.ucuenca,mapdrdf.server.dag
7] ec.edu.ucuenca mapardf.cerver.dao.mol L4
1 |& CommenDaclmpl.java
- [# DbPediaDacImpljava

. GeolinkedDataDaolmpl.java
g VCardDaolmp java
a

=2} et ot 2

- Havigator % | =

Members v || <empty> 5
&) CeatetetieometryFontsQuery(Sing un) : Sing .

) createGetPointQuery(String uri) : String
) createGetResourceQuery(Siring uri) : String —

) a esFalbackQuer

) esQuer Setef
) reateGetStatisticDatasetsQuery() : String

Statistic] |

) oeateGetvearsQuery(String dataseturi) : String

) getFacets(string predicateUri, BoundingBax boundingBox) : Lis

) getGeoResource(String uri) : GeoResource
getGeoResourceOverlays(StatisticDe finition statisticDefinition,

) getGeoResources(BoundingBox boundingBox, Set<FacetCons ~

sory @ BB OTFRELGIPER] 00|
93 | -
LN private List<GzoResource> getGeoResources (BoundingBox boundingBox, Set<FacstConstraint> conscraints, Int
s [ throws DaoException {
96 T
a7 . @
98 HasnMap<String, GeoResource> result = new HashMap<String, GeoResources():
99 QueryExecution execution = QueryExecutionFactory.sparglService(sndpointUri,
100 crea rcesQuery (boundings: constraints, max));
101 tzy {
102 ResultSet gueryResult = execution.execSelect();
103 while (quervResult.hasNext()) {
104 QuerySolution solution = guervResult.next();
105 Try {
106 String uri = solucion.gecResource ("=").getURI();:
107 String geoUri = solution.gecResource ("g=p").getURI();
108 String geoTypeUri = sclution.getResource( getURI():
109 String witcontains = solution.getliteral( .getString () ;
110 GeoResource resource = result.get (uri);
111 if (resource == null) {
112 resource = new GeoResource (uri, getGeometry(geoUri, geoTypeUri,w
113 result.put (uri, resource);
114 } else if (!resource.hasGeometry(geoUri)) {
115 resource.addGeometry(getGeometry (geoUri, geolypeUri, wktcontains
116 )
117 if (solution.contains("lzbel")) {
118 Literal labelliteral = solution.getLiteral("lzbel");
119

<

resource.addlabel(labelliteral.getLanquage (), labellLiteral.getSt ™
n ] 5

(& GeolinkedDataDaoImpl

Figura A.5: Modificacion de funcién que recupera la propiedad “Figure” de el resul-

tado de consulta
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Projects % | Files | Services ' 32/ [£] Geoli i & ERE(
s
H - = P
BB ec.edu.ucuenca.mapdf.cient.view Hsoy @ E-B-QTFEBN|FE®| @ |
[l ecedu.ucuenca.mapdrdf.cient.view.v2 a1 L s -
[ ec.edu.ucuenca mapardf.dlient.widget 312
[ ec.edu.ucuenca.mapérdf.clent.nidget.event 313 & public Geometry getGeometry(String geoUri, String geoType, String wktcontains) throws DaoException {
[ ecedu.ucuenca mapérdf.compier 314 if (gealype.equals (GeoLinkedDataEsOviVocabulary.getURITyps ("Po=n="))) {
[ ec.edu.ucuenca.mapérdf.pubic s zeturn getPoint (geoUri, wktcomtains): —
[ ec.edu.ucuenca. mapardf.server. bootstrap | 316 N
[ ec.edu.ucuenca.mapdrdf.server.command o 1o
[ ec.edu.ucuenca.mapddf.server.conf =l s1a . .
[ ec.edu.ucuenca. maprdf.server.dao 319 if (geoType.equals (GeoLinkedDataEsOwlVocabulary. getURIType ("
Ll ec.edy ucuenca mapdrdf.server.dac.mol = 320 return getMultipolygon(geoUri, wktcontains): ————
i-[& CommonDacImpl.java 321 N
+|& DbPediaDaalmpl.java . else @
2 g GeolinkedDataDaolmpljava 5 -
& VCardDaolmpl.java L|| 32¢ (g=oType . equals (GeoLinkedDataEsOvlVocabulary. getURITYDS (*
L ekt = 325 return getPolygen (geolUri,wktcontaina); —
getGeometryPoints - Navigator 5 | =] e '
Members || <emety> 327
) aeatetetvearsueryl=tring datasetUn) : S5tring ~ 328
- © gef predicatelii, || 3z if (geaType.equals (GeoLinkedDataEsOvlVocabulary.getURITyps (" estring™))) {
© getGecResource(Slrng ) : GecResource 330 zeturn getMultilinestring(geoUri,wk ins);
O getGecResourceOverlaysi{Sta stcDe inition statisticDefinition, || 32, N
getGeoResources(BoundngEox boundingBox, Set<FacetCons | g return nulls
getGeoResources(Boundingox boundingBox, Set<FacetCons| || 3341 L s
getGeoResources(BoundingBox boundingBox, Set<FacetCons(=||| 33, public Likt<Point> getGeometryPoints (String uri) chrows DacExcsption {
i || a5 List<Point peints = new Arraylist<Point>(): 2
getGeoSpargiQueryResources(lnteger numquery) : List<Geos | o = | .

Figura A.6: Determinacion del tipo de Geometria segin el WKT recuperado

>

Projects % | Files | Services =1 Ji 5[] GeoLi ¥ # Cl
[ ec.edu ucuenca,mapérdf.dient view [Source ) oy R E-F- QB FEN|FEB|E
v

[ ec.edu.ucuenca mapardf.dient. view.v2.

- ec.edu.ucuenca.map4rdf.dient. widget 355 K 7kt supp

[ ec.edu.ucuenca.map4df.dient. widget.event 356 [ public Figure getMultipolygon (String uri, String wktcontains) throws DacBxception {

- ec.edu.ucuenca.map4rdf.compiler 357 try { —

[ ec.edu.ucuenca.map4rdf.public 358 String wktString = wktcontains.substring(wktcontains.indexGf ("ML

[ ec.edu.ucuenca. map4rdf.server bootstrap (| 359 String latlong = wkCString.substring(WktString.indexOf (" ("), WKCSTring.indexOf(",
[ ec.edu.ucuenca mapdrdf.server,command 360 double lat = Double.parseDouble(latlong.substring(latlong.indexOf (" (")+3,latlong.
[ ec.edu.ucuenca.mapardf.server,conf || 361 double 1lng = Double.parseDouble(latlong.substring(latlong.indexOf (" ")+1,latlong.

[ ec.edu.ucuenca.map4rdf.server.dao 362 return new MultiPolygonBesn(uri lat, Ing wktString):

ec.edu ucuenca.mapardf.server. daoimpl || 363 } catch (NumberFormatException s) {
-
; CommonDaolmpi java 364 . " "y 0):

- [# pbpediabaolmpl.java 365 H
8] _GeolinkedDataDaclmpl.java 366 return null;
- g VCardbaolmpl java <|| 37 - » @
< m ] » 368
getGeomeiryPoints - Navigator % | 5| 363 [ public Figure getMultilinestring(String uri, String wktcontains) throws DacException {
£ TIY €
Mer:g'suEmhmEarsque,;&;i;”ﬁ:;smm‘bm || 3 String wktString = wktcontains.subscring (wktcontains.indexGE (M)
O cetracets(sirng predicateu, Gcuncngsox bounding || 572 String latlong = WKGCSCTing.substring (wkCSCring.indexOL (" ("), wWXCSCTing.indexOf(
O getesRessurce(stng ur)  Ceckesounce 373 double lng = Double.parseDouble(latlong.substring(latlong.indexOE(" (") +2,latlong.
© oetoeoResourceOveriays(stasstepe riton statstn || 574 double lat = Double.parseDouble(latlong.substring(latlong.indexOf(" ")+1,latlong.
&) getaeoResources(Eourdnosox boundnggo, sercre_|| 515 return new MultilinestringBean(uri,lng,lat, witScring):
(O getGeoResources{BourdinaBox boundingBos, Set<F S } catch (NumberFormatException e} {
O getGeoResources{Eoundingkox boundingBox, SeteFaE || 01 "+ 0
© getBeoResources(BoundingBox boundingBox) : List<q || 310 i
&) getGeoSpargiQueryResources(Inteaer numauery) s Li— || o0 5 return null; - g 2

Figura A.7: Envio de los recursos a buffer para graficarlos segtn el tipo de Geometria
del WKT

John Fernando Baculima Cumbe 107
Marcelo Xavier Cajamarca Bermeo



Universidad de Cuenca

UNIVERSIDAD DE CUENCA

[ tne=nsidzd Sismics
(Drslas
[ Lagunas
[ Limite Continental
[ Linzas de Subtransmisien
[ Lineas de Transmision
[ Microcuencss
1) Olesducts de patroles
() Orden de viss
[0 Parque Nacional [Fuente: MAE)
[ parque Nacional [Fuente: PROMSA)
I parrequias
[ Poblacionss [Fusnte: ABarg)
() Poblacionss (Fusnts: PROMSA)
[ Brovinciss (Fusnts: INEC)
¥ Provinciss [Fusnte: PROMSA)
Red vizl Estatal
[ Regiones
[ Riego
[ Rios
[ Rios Dobles (Fusnte: AEorg)
[/ Ries Dobles [Fusnte: PROMSA]
1] Rios Navagables
I sistems Hidrico
) Subcuencas [Fuentse: MAGAR)
[ Subcuencas [Fuente: PROMSA)

D

\{

Filtros
Consulas Predefinidas

Resultados

Figura A.8: Gréfico de Poligonos

Tipa
1) Cantenes-sierrz Bolivar

1) Cantenzz-sierrz Canar
[ Cantanes-sierrs Carehi
1) Cantanes-sierra Chimborsza
[7] Cantones-sierra Cotapasxi
1) Cantanes-sierra Imbzbura
[0 Cantones-sierra Loja
() Cantones-sierrs Pichincha
[7] Cantones-sierra Sto, Demings
) Cantones-sierrs Tungurshua
) Cantones_(Fusnts: Inec)
1) Carrateras
1#] Central Elactrics

Cantros Educativas
() Centros Poblados -
() Centros de Salud
[0 Cerros, Volcanes y Montanas
[ Ciudades Patrimonizles
() Ciudades Principzles
(5 Cobertura Vegetal (1982)
[ Conszcion Electricz
[ Cuzncas (Fusnte: PROMSA)
[ Ecologia de |3 Sisra
[ glevacienss
[ gresion
[ Estaciones Metesralagicss
[] Faznamiznto de Pallos

Filtros
Consulas Predefinidas

Resultados

Figura A.9: Grafico de Puntos
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Facetas

Tipa
1) Cantanes-sierrs Bolivar

1) Cantanes-sierrs Canar
[ Cantanes-sierrs Carehi

Cantanes-sierra Chimbaraza
Cantanes-sierrs Cotopzxi
GCantanes-sierra Imbabura
[0 Cantones-sierra Loja

() Cantones-sisrrs Richinchs
I Cantones-sierrs Sto
Domingo

Cantanes- sierrs Tungurshua

Cantones_(Fusnte: Insc]

¥l Careteras
I
1/ Central Elsctrica

[0 Cerros, Volcanes y Montanas

(7] Ciudades Patrimoniales

Ciudades Principales
Coberturs Vegetal (1582}
1) Consecion Electrica

() Cusncas (Fusnte: PROMSA)
[ Ecelogia de |2 Siera

([ Elevacionss

 Erosion

I Estaciones Mateorelegicas

Filtros

Consulas Predefinidas

Resultados

<G

ATV

Figura A.10: Grafico de Lineas

Projects @ Files | Services

[ ec.edu.ucuenca. map4rdf. dient. view
ec.2du.ucuenca. mapardf. client. view.v2

.j%ﬁmngm____

GoogleMapView.java

LayersMenager.java

MapLayer java

MapView.java

OpenLayersMapLayer java

TE orenmamten e

ec.edu.ucuenca.map4rdf.ciient. widget

ec.edu.ucuenca.map4rdf.dient.widget.e

ec.edu.ucuenca. map4rdf.compiler

ec.edu.ucuenca.map4rdf. public

=c.edu ucuencs.mapdrdf.server bootstr _

iizlalal:al:z)

« i 3

Evmjea)y

GeolinkedDataDaolmpl java & |[<] Openlayershaplayer.java 3|

Navigator | [=]
Members = [[<emety>
-5y OpenlayersMapLayer :: Maplayer, Vectorf ~
- ¢ OpenLayersMapLayer(OpenLayersviap|
addFeature{Geometry fromWKT) : Hast
addFeature(Geometry fromWkT, Stylz |
bind()
dear()
createPopupWindow() : Popupiindou
draw(Figure point) : HasClickHandlers
drawMultPolygon<any> multipolygon)

&
&
B
[°)
[°)
[°)
[°]

Sarce |hsoy |[E-B-QATHFER|PLR (S 00 (L
T

i

ubl. enlayersMapView owner, Ma String name

LayersMaplLayer
this.owner = owner;
this.map = map;
VectorGptions vectorCptions = new VectorOptions():
vectorlayer = new Vector(name + "_vectors", vectorOptions);
vectorlayer.setDisplayInlayerSwitcher (false)

map.addLayer (vectorlayer) ; H
¥

@COverride
public HasClickHandlers draw(Figure point) {

return addFeature (oIg.gwtopenmaps.openlayers.client.geometry.Geometry. fromfKT (point.getWRT()), getStylePoint());

@override
public HasClickHandlers drawMultiPolygon(StyleMapSaape<Figure> mul on) {
return addFeature (org.gQWLopenmaps.openlayers.clisnt.gecmetry.Geometry. FromWKT (multipolygon. getMapShaps () . g=tWKT()), ¢

B
Boverride
public HasClickHandlers drawPolygon (StyleMapShaps<Figures polygon)
return addFeacure (org.gwtopenmaps.openlayers.client,geomecry.Ceometry . fromFKT (polygon. getMapShape () . geERKT() ) ) :
s i s de s Toptae e e g n Rl L
Boverride
public HasClickHandlers drawMultilinestring(StvleMspShape<Figure> multilinestring) {
zeeum addFeatuze (org. .cpenlayers.client.geometry.Geometry. £ronfKT (multilinestring. getMapShape () . g=tRKT() ) ™
5 = EEELEE RS -

Figura A.11: Funciones para el grafico de los recursos en OpenLayers con el formato

WKT
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Projects # | Files | Services | 1 [€) MapPresenter java ] ) CE
[ ec.edu.ucuenca.mapdrdf.ciient. widget.e » | [Source | History FR-E- QTSP B8
[ ec.edu.ucuenca.mapdrdf.compiler 5T a
[ ec.edu.ucuenca.mapdf. public 192 /CONSTRUCCION DE QUERYS
[ ecedu.ucuencamaprdf.server.bootstrs || 493 / AD DE CUENCA- ECUADOR
[ ec.edu.ucuenca.mapdrdf.server.commar || 494 [] private String oreateGetGeoSparglResourceQuery (int numguery) {
[ ec.edu.ucuenca.mapédf.server. conf 195 -
[ ecedu.ucuencamapdrdf.server.dao 196 StringBuilder query = new StringBuilder("PREFIX xsd: <hutp://www.u3.org/2001/XMLSchemai> "
£ 7] ecedu.ucuenca.mapérdf.server dao.img—| | 497 + "PREFIX geo: <http://www.opengis.net/ont/geosparqlfs> "
CommorDaolmpl.java 98 + "PREFIX geof:<http://www.opengis.net/def/funcrion/geosparql/>"
- [# DbpediaDacimpl java 433 4+ "PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1993/02/22-rdf-syntax-nsg>"
. |8 _GeolinkedDataDaolmpl.java 500 + "PREFIX sf: <http://www.opengis.net/ont/srd>"
VCardDaoImpl.java 501 + "PREFIX units: <http://www.opengis.net/def/uom/0GC/1.0/>");
[ ec.edu.ucuenca.map4rdf.server inject 502
[ ec.edu.ucuenca.map4rdf.server servlet 503 switch (numquery) {
[ ec.edu.ucuenca.map4rdf. server uti «|| S04 case 3:
< n + 505 /CONSULTA PARA OBTENER LOS CENTROS EDUCATIVOS QUE SE ENCUENTRAN| A 5 EM A LA REDONDE DE LA CIUDAD DE CUENCA
T -‘ 506 query.append (" SELECT distinct 2r ?label 2gec ?gecType ?Figure 2r2 2label2 2geo2 2?geoType2 2Figure2 ");
507 query.append ("WHERE { ");
lamhory '”Qmm) s08 query.append ("?r rdf:type <hctp://gec.linkeddata.sc/ontology/centroeducativos. ")
=) GeolinkedDataDaolmpl :: CommonDacimpl e query.append("2r <" + RDFS.label + "> 2label."); o
¢ GeolinkedDataDaoImpl(5tring endpoint| 510 query.append ("?r geo:hasGeometry 2geo.” ):
) createcerseospargResourcequeny(rel_ || g query.append(”igeo <" + RDEF.typs + "> fgeolype . "):
@ weatecetseomenryPontsQuery(String 512 query.append{"igec gso:asWKT ?Figuze. " );
@ weatecerantquery(stng ur) :stnc | 513 query.append("?r2 rdfitype <http://gso.linkeddata.ec/ontology/cik atrimoniales>. ")
@ weatecemesourcequery(stng un) : < e query.append("?z2 <" + RDFS.label + "> \"CUENCR\'"Ges."};
@ wreatecemesourcasralbadquery(sou e query.append("?z2 <" + RDFS.label + "> 2lzbell."};
@ weatecemesourcasquery(soundna®o || 516 query.append("?r2 geo:hasGecmetry ?g=02." }; =

Figura A.12: Construccion del texto de la consulta GeoSPARQL

UNIVE DAD DE CUENCA

Caonsulta 1

GRAFICO DE UNA ta alas IaProvincia et Aziay
CONSULTA GEOSPARQL PREFIX gao: bt ny cpergis nllolgeospar>

PREFIX rdf. <http:iiww. w3.0rg/1909/102/22-1df-syntas-nsit>
PREFIX geof
PREFIX sf: <http:/fwww.opengis.netiontisfs>

PREFIX units: <http:iiwww.opengis.netideliuomiOGC/.0f

SELECT distinct 7r ?label ?Figure ?r2 ?Figure2

WHERE{

71 rdftype <httpiigec.linkeddata.
7t rdfsilabel ?label

7 geohasGeometry ?geo.
?geo rdftype PgecType

?ge0 geoasWKT 2Figure.

22 rdftype <http:igeo linkeddata _promsa=. 212 rdfslabel "AZUAY @es.
7r2 geothasGeometry 7geo2

?2geo? rdftype 2gecType2

7002 geo:asWKT 7Figure2

FILTER (geotsfContains(?Figure2, 2Figure))

Cerrar

Figura A.13: Grafico de la Consulta GeoSPARQL
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Apéndice B

INSTALACION DEL SERVIDOR
PARLIAMENT

A continuacién se describe la respectiva instalacién del Triple Store Parliament, este
programa se instalo sobre el sistema operativo Windows 7.
En principio se extrae los archivos y carpetas del archivo descargado como se presenta

en la figura B.1 .

- v
| /v Equipo » OS(C:) » parliament »
Nombre : Fecha de modifica...  Tipo Tamario
. bin 08/11/201214:24 Carpeta de archivos
. conf 09/11,/2012 15:15 Carpeta de archivos
. data 04/02/2014 15:31 Carpeta de archivos
. lib 09/11/201215:15 Carpeta de archivos
| License 09/11/2012 15:17 Carpeta de archivos
. ParliamentQuickStart-v2.7.4-msvcl(-64 03/12/2013 16:24 Carpeta de archivos
. RedistributablePackages 09/11/2012 14:32 Carpeta de archivos
. webapps 09/11,/2012 15:15 Carpeta de archivos
InstallParliamentService. bat 09/11/2012 15:15 Archivo por lotes ... 2KB
| ParliamentConfig.txt 17/03/2014 16:42 Documento de tex... 3KB
[2] ParliamentService.exe 09/11/2012 14:32 Aplicacion 231 KB
'@ ParliamentUserGuide. pdf 09/11/2012 15:17 Adobe Acrobat D... 2719 KB
StartParliament.bat 17/03/2014 16:54 Archivo por lotes .. 2KB
UninstallParliamentService bat 09/11/201215:15 Archivo por lotes ... 1KB

Figura B.1: Archivos y carpetas descomprimidas de Parliament
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A continuacion se inicia el Triple Store Parliament desde la ventada de comandos,
ubicarse en la carpeta donde se ha extraido todos los archivos, ejecutar el archivo
StartParliament.bat como se muestra en la figura B.2 para iniciar los servicos de

Parliament.

B Ch\Windows\system32iemd.exe

»cd parliament

C:"parliament=5tartParliament. bat

Figura B.2: Comando para ejecucién de Parliamet

Por defecto el Triple Store Parliament inicia en el puerto 8080: “localhost:8080\ parliament”.

Posteriormente, cuando la aplicacién ya ha iniciado, el siguiente paso, antes de em-
pezar a cargar los archivos RDF, es crear indices espaciales, para esto es necesario
dirigirse a la secciéon “indexes” como se presenta en la figura B.3, y asi lograr el
soporte de publicacién y consulta de datos del estandar GEOSPARQL.

L = C' | [3 localhost:8080/parliament/indexes.jsp
Indexes

Home Operations: Query Explore SPARQL/Update Insert Data Export Indexes Admin

Graph Temporal Index Spatial Index
Default Graph lu] 28714 Creste All | Delsts All

Figura B.3: Crear Indices Espaciales para soporte de consultas GEOSPARQL

Finalmente la aplicacion ya esta lista para permitir la publicaciéon de archivos RDF
y ademas soportar las consultas de informacién Geoespacial de RDF. Al realizar el
proceso de creacion de indices autométicamente se agregan los prefijos necesarios al
momento de hacer consultas para el soporte de las funciones de analisis geoespacial
del estandar GEOSPARQL como se muestra en la figura B.4.
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<« C' [3 apolo.utpledu.ec:8080/parliament/update.jsp
SPARQL/Update Query

Home Operations: Query Explore SPARQL/Update Insert Data Export Indexes Admin

SPARQL /Update Query

PREFIX afm: <http://jena.hpl.hp.com/ARQ/function#>
PREFIX fn: <http://www.w3.o0rg/2005/xpath-functionss>
PREFIX geo: <http://www.opengis.net/ont/geospargli>
PREFIX geof: <http://www.opengis.net/def/function/geospargl/>
PREFIX gml: <http://www.opengis.net/ont/gml#>
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owlf>
PREFIX par: <http://parliament.semwebcentral.org/parliamenti>
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/l993/02/22-rdf-syntax-nss>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schemas>
® |PREFIX sf: <http://www.opengis.net/ont/sf$>
PREFIX time: <http://www.w3.org/2006/time#>
& |PREFIX units: <http://www.opengis.net/def/uom/CGC/1.0/>
PREFIX x==d: <http://www.w3.org/2001/¥MLSchemaf>

INSERT DATR
{
$rriples

LDELETE DATR
{
$triples

Prefijos agregados con la creacion de los "Spatial Index"

Figura B.4: Servidor listo para consultas Geoespaciales
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Apéndice C

FUENTES DE INFORMACION

En esta seccion de anexos se muestran las direcciones Web de donde se obtuvieron
las fuentes de informacion, en la figura C.1 se muestra la direccion Web con el nombre

de la entidad o empresa respectivamente.

FUENTES
PROMSA http://www.uazuay.edu.ec/promsa/
INEC http://www.inec.gob.ec/home/
IGEPN-STGR http://www.igepn.edu.ec/
accionecologica.org http://www.accionecologica.org/
MAGAP http://www.agricultura.gob.ec/
MAE http://www.ambiente.gob.ec/
DBPEDIA http://dbpedia.org/About

Figura C.1: Fuentes de Informacién
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Apéndice D

CONFIGURACION PARA
PUBLICACION Y CONSUMO
DE DATOS ENLAZADOS
GEOESPACIALES

En esta seccién se describen algunas caracteristicas del equipo sobre el cual se
ejecutaron el servidor Parliament y MAP4RDF. Los tiempos de respuesta para las
consultas SPARQL y GEOSPARQL de la informacion generada en formato RDF
dependen del Triple Store y del equipo sobre el cual se ejecute. Para realizar las
pruebas descritas anteriormente se instalé Parliament en un equipo que tiene las

caracteristicas descritas en la tabla D.1.

Procesador Intel i7, 2.2 Ghz
RAM 6 GB
Sistema Operativo Windows 7

Cuadro D.1: Caracteristicas de Equipo donde se realizo las consultas de prueba

Ademas, la aplicacion MAP4RDF se ejecutd sobre el servidor de aplicacién Jboss,
para las consultas de prueba se utilizo la version JBOSS Enterprise 6.0.1.GA como

se muestra en la figura D.1 que fue instalada en el equipo mencionado anteriormente
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en la tabla D.1.

/ JBoss Management

e =

C' | [I localhost:9950/console/App.html#deployments

JBOSS' ENTERPRISE
APPLICATION PLATFORM 6.1.0.GA Profile Runtime

= Server Deployments

Overview

Deployments

Currently deployed application components

= Status
Available Deployments

= Platform Add Remove En/Disable Replace
VM
] b map4rdf-0.0.4-0L- v
Environment SNAPSHOT war

= Subsystems workbench war R
Datasources
JPA
JNDI View

Transactions
Transaction Logs
Deployment
Web
Webservices
Name: map4rdf-0.0.4-0OL-SNAPSHOT.war

Runtime Name: map4rdf-0.0.4-OL-SNAPSHOT.war

Figura D.1: Aplicacion JBOSS sobre el cual se ejecuta MAP4RDF

John Fernando Baculima Cumbe 116
Marcelo Xavier Cajamarca Bermeo



A
UNVERSIDAD DE CUEN

1

Universidad de Cuenca

Apéndice E

CREACION E INSTALACION
DE UN PLUGIN EN
GEOKETTLE

A continuacién se describe el proceso tanto para la creacién del plugin Geo-

metry2RDF, como para su respectiva instalacion dentro de GeoKettle.

E.0.1. Creacién de un plugin para GeoKettle

En este apartado se tratara todos las herramientas requeridas, configuraicén y
partes importantes de codigo, que es necesario entender para proceder a crear un

plugin. Para tratar estos temas, esta seccion se divide en lo siguiente:
= Herramientas usadas
= Estructura del proyecto en Eclipse
» Configuracién del proyecto
» Funciones principales
= Configuracién para depuracién del plugin

s Publicacién
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Herramientas usadas

Para la creacién del plugin Geometry2RDF, se usaron las siguientes herramientas:

» Windows 7 64bits.

» Eclipse Juno: Como IDE de desarrollo, se lo utilizé principalmente porque

el plugin de ejemplo que proporciona la pagina web de GeoKettle, tiene un

formato compatible con este entorno.

s GeoKettle 2.5: Es hasta este momento, la iltima version de GeoKettle.

= Librerias base de GeoKettle: Librerias que estaran disponibles una vez instalado

GeoKettle.

Proyecto en Eclipse

El plugin debe tener una estructura determinada, la cual ya ha sido definida

por GeoKettle y se indica en la Figura E.1, donde muestra que deben existir las

siguientes clases: Data, Dialog y Meta; ademas de sus archivos PNG y XML para

que sea visible en el panel de GeoKettle.

= Clase Meta: Manejo general del plugin, se puede anadir columnas, se indica

cual ventana mostrar, etc.

= Clase Dialog: La venta de configuracién.

= (Clase Data: Manejo de datos generales, se puede utilizar para indicar los cam-

pos de salida.

= (Clase Step: Maneja una por una las filas leidas y decide qué hacer con ellas.

Adicionalmente, se tiene el archivo properties en el cual se encuentra todo el texto

visible en el plugin para que asi sea mas sencillo su traduccion a otros idiomas.
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a2 PluginPrueba
4 B gre
a 3 nuevoplugin.plantilla
D PluginPrueba.java
> 4] PluginPruebaData.java
) PluginPruebalialog.java
> 4] PluginPruebaMeta java
a & nuevoplugin.plantilla.messages
messages_en_US.properties
» m JRE System Library [JavaSE-1.7]
» B Referenced Libraries
4 (= plugin
|| icon.png
9 pluginxml

Figura E.1: Estructura del proyecto en Eclipse

Una vez lista la estructura del proyecto, se debe anadir las librerias correspon-
dientes para que Eclipse reconozca las clases de GeoKettle y asi poder usar todas
las funciones que dispone. En la Figura E.2 se muestra la ventana de configuracién
de Eclipse (que se la optiene en las propiedades del proyecto) y mostrando las li-
brerias que ya se han agregado como son kettle-core.jar, kettle-db, kettle-engine.jar,

kettle-ui-swt.jar, swt.jar.

(8 Source ] = Projects| B Libraries | <% Order and Export
JARs and class folders on the build path:

. oo kettle-core,jar - C:\Program Files\GeoKettle25\lib

. oo kettle-db.jar - C:\Program Files\GeoKettle25\lib

[ kettle-engine.jar - C:\Program Files\GeoKettle25\lib
. lma kettle-ui-swtjar - C:\Program Files\GeoKettle25\lib
. e swijar - C:\Program Files\GeoKettle25\libswt\winG4
> B JRE System Library [JavaSE-1.7]

3

Figura E.2: Librerias de GeoKettle que deben ser agregadas a Eclipse
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Lo siguiente a tomar en cuenta, es en el archivo plugin.xml, el cual contiene
informacion para que pueda ser publicado dentro del panel de GeoKettle, es impor-
tante que toda la informacion de este archivo sea la correcta, caso contrario no se lo
podré usar el plugin creado. En la Figura E.3 se muestra un ejemplo de este archivo,

donde se indican los siguientes parametros:

iconfile: Indica la ruta del archivo que sera usado como icono dentro del panel
de GeoKettle.

= description: Alguna descripcion de lo que hace el plugin.

= tooltip: Texto que se mostrard en GeoKettle al pasar el mouse sobre el icono

del plugin.

= category: La categoria de plugins en la que se ubicard, si no existe en las

predefinidas en GeoKettle, se creara una nueva.
= classname: La ruta de paquetes hasta llegar a la clase Meta del plugin.
= libraries: Se debe incluir la ruta del archivo JAR perteneciente al plugin.

= Jocalized_tooltip: Es lo mismo que tooltip, pero en este caso varia de acuerdo

al idioma elegido en GeoKettle.

Funciones principales

En la parte de la programacién del plugin, GeoKettle nos brinda funciones que
deben ser usadas dentro de sus respectivas clases principales, las cuales serviran desde
configurar el plugin, hasta la accién independiente que realice el plugin.

En la clase Meta se debe tomar en cuenta estas funciones:

check: Para revisar que la informacién de entrada sea valida.

getStep: Para llamar a la clase Step.

getStepData: Para llamar a la clase Data.

loadXML, readXML: Para guardar o cargar la configuracion.

John Fernando Baculima Cumbe 120
Marcelo Xavier Cajamarca Bermeo



Universidad de Cuenca

<2xml version="1.8" encoding="UTF-
<plugin
id="PruebaPlugin”
iconfile="icon.png"
description="PruebaPlugin”
tooltip="Plugin de prueba”
category="Demonstration”
classname="nuevoplugin.plantilla.PluginPruebaMeta”™>
<libraries>
<library name="pruebaplugin.jar”/>
</libraries:>
<localized_tooltip>
<tooltip lecale="en_US">Test plugin</tooltip>»
<tooltip locale="es ES"»Prueba plugin.</tooltip>
</localized_tooltip>

</plugin>

Figura E.3: Contenido del archivo plugin.xml

= getFields: Para manejar los campos o columnas recibidas.
En la clase Dialog, la funciones principales son:

» Open: Es utilizada para graficar toda la interfaz de la ventana de configuracién

del plugin.
En la clase Step, se utiliza las siguientes funciones:
= run: Se ejecuta cuando el plugin es ejecutado en algin proceso del ETL.
= getRow: Para obtener la fila obtenida.

= putRow: Para colocar una fila como salida del plugin.
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Configuracién para la depuracion del plugin

Debido a que GeoKettle esta originalmente destinado para usarlo como usuario,
y no como desarrollador, de forma preterminada no tiene activada ninguna opcion de
depuracion, por lo tanto es necesario ciertas configuraciones tanto en archivos como
en Eclipse. Esto principalmente ayudara bastante a detectar errores en el plugin que
se esté desarrollando.

En primer lugar, se debe buscar el archivo spoon.bat dentro del directorio donde
estd instalado GeoKettle. Una vez hallado, se modifica las ultimas lineas de ese

archivo, para que queden como las siguientes:

set JAVA_OPTS=-Xdebug -Xrunjdwp:transport=dt_socket,address=8000,
server=y, suspend=n
start javaw %0PTY, %JAVA_OPTS), org.pentaho.di.ui.spoon.Spoon

%_cmdline,

Después de la modificacion del archivo, se debe configurar Eclipse para que pueda
capturar la ejecucion del plugin. En la Figura E.4 muestra la ventana de configuracién
de Eclipse (se la obtiene en el ment Run - Debug Configurations...) donde indica que
tiene como Host a localhost y como puerto al 8000. También se debe revisar que el
proyecto al que se aplica la configuracion, sea el correcto. Como opciéon opcional, se
tiene la opcién Allow termination of remote VM la cual permite que si se detiene la
depuracion en Eclipse, también cierra GeoKettle. Por ultimo, se ejecuta GeoKettle

y se da clic en Debug para iniciar la depuracion.

Publicacién

Para publicar el plugin y que éste se pueda distribuir, es necesario generar el
archivo JAR respectivo, para lo cual primeramente se da clic derecho sobre la car-
peta src del proyecto y se elige la opcion Ezport..., una vez aparezca la ventana de

configuracion, se elige la opcién JAR file tal y como muestra la Figura E.5

John Fernando Baculima Cumbe 122
Marcelo Xavier Cajamarca Bermeo



Universidad de Cuenca

[L ERANEE || Mame: PluginPrueba
type filter text | Cnnnet_'t B Source- O gommf;

B Apache Temcat Project:
@ Eclipse Application -
B3 Eclipse Data Tools PluginPrueba D
B Generic Server Connectjon Type:
[l Generic Server(Extemnal |
5 HITP Preview [Standard (Socket Attach)
B JZEE Preview Connection Properties:
=
-'—_i- lava ,ﬂppllﬂ ) Host:  localhost
7] Java Application
Ju JUnit Fort: 8000
JU Junit Plug-in Test [¥] Allow termination of remote VM €=(Opciona |

4 0SGi Framework
F) E Remote Java Application

E PluginPrueba
{Z, TemplateStep

% Rernote JavaScript

m Rhino JavaScript

Juy Task Context Test

x ASL

‘| [ | r
Filter matched 19 of 19 items.

@ Debug [

Figura E.4: Configuracion de depuracion en Eclipse

Select an export destination:
type filter text

'« Installed Software Items to File
4 = Java

() JAR file |

¥ | Javadoc

¢ Runnable JAR file

Figura E.5: Opcién para generar el archivo JAR
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Select the resources to export:
e DummyPlugin3 | 1X] .classpath
] 'LDJ PIuginPrueba X ,projgct

+ [[] 52 TemplateStep
. [[]52 TemplateStepGeo

[¥] Export generated class files and resources
|| Export all output folders for checked projects
|| Export Java source files and resources

[] Export refactorings for checked projects. Select refactorings...

Select the export destination:

JAR filed n Files\GeoKettle25\plugins\steps\PruebaPlugin\pruebaplugin.jar - Browse...

Options:

[¥] Compress the contents of the JAR file

[T Add directory entries

[¥] Overwrite existing files without warning e OpC| ona I

Figura E.6: Configuracion para generar el archivo JAR

Una vez elegido el tipo de archivo a generar, se mostrara la ventana de configura-
cién de la Figura E.6, donde se debe especificar la direccion donde se almacenard el
archivo JAR y como opcional, si se quiere que sobreescriba el archivo (en caso de ya
existir) sin ningin aviso.

Lo 1ultimo a tener en cuenta es el archivo plugin.xml y PNG, ya que ambos
deben ir junto al archivo JAR generado, ya que caso contrario, GeoKettle no lo

reconocera como plugin y no lo mostrara en su panel.

E.0.2. Instalacion del plugin Geometry2RDF en GeoKettle

Primero, para que el plugin pueda ser visualizado en la lista de GeoKettle, se lo
debe colocar dentro de la carpeta plugins en el directorio donde se instalé GeoKettle,
en la carpeta respectiva, tal y como muestra la Figura E.7 donde el plugin se ubica
en C:\Program Files\GeoKettle25\plugins\steps\Geometry2RDF.
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. 4% Program Files » GeoKettle25 » plugins » steps » Geometry2RDF -
[ I W
- Include in library - Share with = Burn Mew folder
Marme Date modified
|| geometry2rdf.jar 31/03/2014 958
.;i icon.png 3170372014 953
| plugin.xml 3170372014 10:07

Figura E.7: Directorio donde se debe copiar el plugin Geometry2RDF

Posteriormente, se realiza el armado del esquema para la generacion del plugin,
lo que da como resultado la estructura de la Figura E.8.

El esquema propuesto consta de los siguientes plugins:
» Lector de archivos SHP y transformador a formato WKT.

= Lector de variables, sirve para colocar en la salida, el path completo del archivo
que se esta transformando, este dato es necesario en el plugin para la obtencién

de los metadatos.
» Transformador de coordenadas.
» Plugin Geometry2RDF, para obtener finalmente el RDF.
» Filtrado, para separar los datos de los metadatos generados por Geometry2RDF.

» Salida de archivos, para almacenar el RDF generado, en una determinada ubi-

cacion.
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@_%___g > = [

Entrada Shapefile Get Variables SRS Trangformation

=2
2 - & [T w2

rdf datos Filtrar RDF: Dos y Metadatos Geometry2?RDF
1

rdf metadatos

Figura E.8: Modelo de transformaciéon usando el plugin Geometry2RDF
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Glosario

D

DBpedia Proyecto para la extraccién de datos de Wikipedia para proponer una

versiéon Web Semantica., pag. 21.

E

ETL (Extract, Transform and Load). Extraer, transformar y cargar, es el pro-
ceso que permite a las organizaciones mover datos desde multiples fuentes,
reformatearlos y limpiarlos, y cargarlos en otra base de datos, data mart,
o data warehouse para analizarlos, pag. 5.

G

GEOSPARQL Esténdar establecido por Open Geoespatial Consortium (OGC) pa-

ra la representacion de datos geoespaciales en la Web Semantica., pag. 2.

GML Su fin es la definicion de estandares abiertos e interoperables dentro de los

Sistemas de Informacion Geografica y de la World Wide Web., pag. 32.

HTML  (HyperText Markup Language). Hace referencia al lenguaje de progra-

macién para la elaboracion de paginas Web., pag. 19.

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) Protocolo de transferencia de hipertexto,

es el protocolo usado en cada transaccion de la World Wide Web., pag. 27.
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@)
OGC

(Open Geospatial Consortium). Su fin es la definicién de esténdares abier-
tos e interoperables dentro de los Sistemas de Informacion Geografica y
de la World Wide Web., pag. 28.

OPENLAYERS Biblioteca de JavaScript de cédigo abierto para mostrar mapas

interactivos en los navegadores Web, pag. 55.

OWL (Web Ontology Language). Lenguaje de la web semantica diseniado para
representar el conocimiento enriquecido y las respectivas relaciones de las
cosas., pag. 19.

R

RDF (Resource Description Framework). Recomendacién de la W3C, estandar
para intercambio de datos en la Web., pag. 2.

RIF (Rule Interchange Format). Recomendacién de la W3C, es parte de la
estructura de la Web Semantica., pag. 28.

S

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) Especificaciéon que ofrece
un lenguaje y protocolos para consultar y manipular RDF, pag. 2.

\%%

wW3cC (World Wide Web Consortium) Es una comunidad internacional que desa-
rrolla estandares que aseguran el crecimiento de la Web a largo plazo.,
pag. 27.

WKT (Well know Text). Codificacién o sintaxis estandarizada, disefiada para
describir objetos espaciales expresados de forma vectorial como Puntos
Lineas o poligonos., pag. 32.

WWW  (Word Wide Web). Red Mundial., pag. 23.
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X

XML (eXtensible Markup Language). Lenguaje de marcas extensible, es un
lenguaje de marcas desarrollado por el World Wide Web Consortium
(W3C) utilizado para almacenar datos en forma legible., pag. 19.
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