
UNIVERSIDAD DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERÍA
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RESUMEN

Este trabajo presenta los procesos y actividades realizadas para la

generación, publicación y visualización 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 publicación 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 procedió a la ejecución

de cada uno de los pasos de la metodoloǵıa de publicación de Datos Enla-

zados. Sin embargo, existieron problemas que dificultaron esta actividad,

ya que es necesario el conocimiento de tecnoloǵıas semánticas que per-

mitan llevar a cabo la generación de este tipo de información. Entonces,

este trabajo describe una solución que permita la fácil generación de Da-

tos Enlazados Geoespaciales, para lo cual, con la ayuda de buscadores

Web, se inició con la recolección manual de datos con su respectiva infor-

mación Geoespacial, después se procedió a desarrollar herramientas que

faciliten la generación de Datos Enlazados Geoespaciales y a modificar

otras previamente desarrolladas con el fin de dar compatibilidad al consu-

mo del nuevo tipo de información y, finalmente, con la utilización de estas

herramientas dentro de la metodoloǵıa de publicación, realizar la imple-

mentación 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

Semántica, Geoespacial.

John Fernando Baculima Cumbe
Marcelo Xavier Cajamarca Bermeo

2



Universidad de Cuenca

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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1.5. OBJETIVOS ESPECÍFICOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2. MARCO TEORICO 23
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2.2.1. ESPECIFICACIÓN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

2.2.2. MODELADO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
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4.1.3. GENERACIÓN DE RDF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
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4.2.3. GENERACIÓN DE RDF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

John Fernando Baculima Cumbe
Marcelo Xavier Cajamarca Bermeo

6



Universidad de Cuenca

4.2.4. ENLACE DE DATOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

4.2.5. PUBLICACION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

4.2.6. EXPLOTACION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
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3.10. GEOSPARQL generado manualmente mediante código Java . . . . . 47
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enerǵıas para continuar ante cualquier problema; y a mis hermanos que

aunque en ocasiones estemos alejados geográficamente, siempre espero
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1. INTRODUCCIÓN

1.1. IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA

Debido a la gran cantidad de información existente en la Web actual, la búsqueda

de información se vuelve un problema; ante esta situación, muchas de las institucio-

nes tanto públicas como privadas están generando datos para enlazarlos en la Web

denominada Web de datos. Gran parte de esta información tiene un componente

espacial que también pueden ser publicadas en la Web de datos. La Web Actual,

se enfoca en la visualización de documentos escritos en lenguaje HTML , es decir,

permite que estos documentos y sus objetos sean únicamente entendibles por el hu-

mano. Por el contrario, la Web de datos, permite la descripción de contenidos con

tecnoloǵıas como RDF, OWL o XML; haciendo que la información sea entendible

por máquinas y humanos para que aśı los gestores interpreten y se realicen procesos

de captura, enlace y tratamiento de esta información.

Para lograr publicar información en la Web de datos, es necesario, primero disponer

de un repositorio donde almacenarlos y consultarlos ; y segundo, la información 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 institución (empresa, persona) publica su propia información

sin relacionarla (aun teniendo información que puede ser complementaria), dicha

información tampoco puede ser tratada mediante consultas semánticas, por ejem-

plo consultas semánticas geoespaciales (funciones GEOSPARQL). Para el segundo

requerimiento, el inconveniente es la falta de herramientas de fácil uso (preferible-

mente con interfaz gráfica) para la generación de RDF y que sea compatible con el

estándar GEOSPARQL .
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Entonces, debido a estos inconvenientes, se ve la necesidad de la creación de una

herramienta con interfaz gráfica, en un entorno amigable al usuario, que permita ge-

nerar RDF utilizando información proveniente de los archivos Shapefile , y a partir

de éste se pueda publicar (siguiendo la respectiva metodoloǵıa) en un repositorio,

con sus respectivas relaciones con otros repositorios, lo que permitiŕıa que nuestro

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

1.2. JUSTIFICACIÓN

Con el crecimiento que se está dando últimamente en cuanto a la publicación de

información 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 información y a la vez ofreciendo la

información del Ecuador al exterior. Sin embargo, la no existencia de un repositorio

público dedicado a la información geoespacial del Ecuador, causa que la consulta de

esa información se realice de una manera muy manual, ya que se debe consultar cada

sitio que publica esa información y extraerla. Pero incluso, si se llega a obtener de

esta manera la información, la misma no estaŕıa relacionada, y peor aún, visible por

otros grandes repositorios de datos como la DBpedia. Por ello, se ve la necesidad de

la creación y publicación de un repositorio de Datos Enlazados Geoespaciales, donde

se publique información geoespacial relacionada y visible desde el exterior.

Para la publicación de información en la Web de datos se necesita de herramientas que

apoyen a esta labor. Sin embargo, las herramientas actuales que son de acceso público,

tales como herramientas que permite generación de Datos Enlazados Geoespaciales

o que permiten la visualización de los Datos Enlazados; tienen deficiencias, tales

como: la incompatibilidad con lenguajes de consulta geo, el uso de un estándar para

la generación de Datos Enlazados, el uso de archivos de configuración complejos, y en

unos casos, el no ser una herramienta visual. Por tal razón, es necesario el desarrollo

de componentes que permitan la integración de las herramientas existentes, que a

partir del formato actual de la información disponible se obtenga la publicación final

de Datos Enlazados Geoespaciales; y aśı la información generada se podrá integrar
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a repositorios más grandes, como por ejemplo la DBpedia , o en nuestro caso, un

repositorio Ecuatoriano.

Tomando en cuenta que los Datos Enlazados Geoespaciales, es un área poco explo-

tada a nivel mundial y mucho menos en Ecuador, es importante que esta tesis tome

la iniciativa, para que su implementación en el páıs vaya aumentando y brindan-

do aportes de importancia a la comunidad. Para lograr este objetivo, se seguirá la

siguiente metodoloǵıa de publicación de Datos Enlazados, utilizando herramientas

libre acceso: Modelamiento, elaboración de un componente visual para generación

de Datos Enlazados Geoespaciales, Enlace de Datos, Publicación y Explotación.

1.3. ALCANCE

Se trabajará con información geoespacial, concretamente con archivos en formato

Shapefile. La mejora de las herramientas se enfocará únicamente a las destinadas a la

generación (Geometry2RDF que permitirá llevar la información de los shapefile hacia

documentos en formato RDF) y consumo (MAP4RDF que permite la visualización de

archivos en formato RDF), esta mejora radica principalmente en que, deben trabajar

con un formato estándar, tanto como modelo de relaciones de datos (ontoloǵıa), y

como lenguaje de consulta geoespacial, este estándar es GEOSPARQL. La mejora

en el caso de Geometry2RDF además, será la implementación de una interfaz gráfica

y el evitar el uso de archivos de configuración externos, como se lo haćıa antes.

Se deberá integrar estas mejoras, en un entorno gráfico donde se permita, trabajar

desde múltiples fuentes de datos, darles un nuevo formato, limpiarlos y obtenerlos en

algún archivo resultante, es decir, un entorno ETL (Extract, Transform and Load).

Finalmente, todos los datos generados mediante las herramientas mejoradas, se pu-

blicarán en un repositorio disponible, el cual dará lugar al: repositorio de Datos

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

1.4. OBJETIVO GENERAL

Creación de un prototipo de Repositorio de Datos Enlazados Geoespaciales del

Ecuador, utilizando las herramientas mejoradas para generación de RDF.
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1.5. OBJETIVOS ESPECÍFICOS

1. Analizar y definir las fuentes de información (Archivos Shapefile).

2. Analizar el modelo ontológico a utilizar (GEOSPARQL).

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

Geoespaciales.

4. Crear un Plugin para la generación de RDF dentro de GeoKettle.

5. Analizar y extender las herramientas para el consumo de Datos Enlazados

Geoespaciales (MAP4RDF)

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

En este caṕıtulo se tratarán los términos clave a los cuales se hará referencia a

lo largo de la presente tesis. Algunos términos pueden llegar a ser muy generales y

usarse en diferentes campos, por esta razón se define a cada termino, siendo estos

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

2.1. WEB SEMÁNTICA

En la actualidad, la Web esta compuesta por varios documentos distribuidos en

diferentes lugares del planeta, durante muchos años ha sido una poderosa herramienta

para publicar, buscar y compartir información convirtiéndose en una gran base de

datos, siendo imposible explotar adecuadamente esa información.

Desde sus inicios, la WWW, ha dado solución para la publicación de información de

cualquier tipo; pero, el problema surge al consultar dicha información. Además, la

veracidad de gran parte del contenido de la WWW no es completamente garantizada,

pues, cualquier persona que tenga acceso a Internet puede publicar información de

cualquier tipo, llegando aśı a formar parte de la gran base de datos compuesta por

un número elevado de paginas Web, convirtiéndose en una Web Sintáctica cargada

de documentos HTML siendo comprensible unicamente por el humano.

Durante algunos años ciertos grupos de investigación han puesto sus esfuerzos para

lograr solventar este problema de consulta de información, y la falta de métodos para

encontrar información relacionada, obteniendo como resultado el surgimiento de la

Web de Datos o Web Semántica.

En la figura 2.1 se muestra gráficamente la evolución de la Web desde sus ini-

cios, mostrándonos en que punto se encuentra actualmente el desarrollo de la Web
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Semántica o Web 3.0.

Figura 2.1: Evolución de la Web Semantica. Fuente: [14]

2.1.1. DEFINICIÓN DE WEB SEMÁNTICA

La Web Semántica es una Web extendida, dotada de mayor significado en la que

cualquier usuario en Internet podrá encontrar respuestas a sus preguntas de forma

más rápida y sencilla gracias a una información mejor definida. Al dotar a la Web de

más significado se pueden obtener soluciones a problemas habituales en la búsque-

da de información gracias a la utilización de modelos comunes, mediante la cual,

es posible compartir, procesar y transferir información 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 semántica en la que, en ocasiones,

el acceso a la información se convierte en una tarea dif́ıcil y frustrante [18].

A continuación se describen los términos, tecnoloǵıas y herramientas, de carácter

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

Es un modelo estándar para el intercambio de datos en la Web semántica, brin-

dando facilidades en cuanto a las relaciones entre los datos provenientes de diferentes

fuentes. Además es muy adaptable y un modelo ya definido puede evolucionar sin

necesidad de cambiar todos los datos [5].

La base sintáctica 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 relación entre un recurso, nombre del recurso y geometŕıa, en

este caso el sujeto es el “Recurso” que tiene la propiedad “Nombre” cuyo valor es

“Quito”, ademas “Recurso” tiene la propiedad “Geometŕıa” cuyo valor es “Punto”

y finalmente se indica que “Punto”, siendo el sujeto, tiene la propiedad “WKT”

,la cual indica que es el formato de la geometŕıa, cuyo valor es “POINT(-78.52495

-0.22985)”

Figura 2.2: Ejemplo de Tripletas

Básicamente RDF es un conjunto de declaraciones que definen clases y propie-

dades de los recursos. A continuación en la tabla 2.1 y en la tabla 2.2 se muestra el

vocabulario empleado por RDF y RDFS.
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CLASE DESCRIPCIÓN
rdfs:Resource La clase de recurso, cada uno.
rdfs:Literal La clase del valor literal, por ejemplo, cadenas de texto y

números 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 DESCRIPCIÓN
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 descripción 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 Más información sobre el recurso sujeto.
rdfs:isDefinedBy La definición del recurso sujeto.
rdf:value Propiedad idiomática usada para valores estructurados .
rdf:subject El sujeto de la declaración RDF del sujeto.
rdf:predicate El predicado de la declaración RDF del sujeto.
rdf:object El objeto de la declaración RDF del sujeto.

Cuadro 2.2: Propiedades del vocabulario RDF

2.1.3. ONTOLOGÍA

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

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

comunicación 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 continuación se describen los términos SPARQL y GEOSPARQL, utilizados a

menudo en el desarrollo del presente trabajo de Tesis.

SPARQL

SPARQL es una especificación 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 semántica, en principio SPARQL trata unicamente funciones

para consulta de datos RDF pero actualmente incluye funciones para inserción, mo-

dificación y eliminación de datos [6].

Entre las caracteŕısticas de SPARQL, resaltan:

Lenguaje de consulta.

Formato XML para resultados en una consulta.

Actualización de grafos RDF.

Protocolo para RDF.

Descubrir información acerca de la información 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 geometŕıa y la geometŕıa 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 geometŕıa del recurso

“Quito” y finalmente en el recuadro de color azul se encuentra la parte de la consulta

que permite obtener la geometŕıa en formato WKT del recurso “Quito”, también se

muestra el resultado generado por la consulta SPARQL.
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Figura 2.3: Ejemplo de consulta SPARQL

GEOSPARQL

Es un estándar establecido por Open Geoespatial Consortium (OGC) para la

representación de datos geoespaciales en la Web Semántica. GEOSPARQL define un

vocabulario para representar datos con información Geoespacial en RDF y también

define una extensión al lenguaje de consulta SPARQL para la consulta y procesa-

miento de datos geoespaciales [11].

Entre las caracteŕısticas fundamentales de GEOSPARQL se mencionan las siguientes:

Un volcabulario RDF/OWL para la representación de información geoespacial

Un conjunto de funciones extensión a SPARQL para cálculos espaciales

Un conjunto de reglas RIF para la transformación de Consultas

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

mación geoespacial. en su lugar define un conjunto básico 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 continuación 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 vinculación de los

datos de la Web semántica que se encuentra distribuida en la Web de forma que el

usuario pueda obtener información relacionada proveniente de diferentes fuentes. La

Web Semántica, 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 HTML, mientras que, en la Web de Datos se enlazan

propiedades descritas en los documentos RDF .

Los Datos Enlazados se basan en la aplicación de cuatro principios básicos que per-

mitirán un crecimiento de la Web de Datos. Estos principios deben ser respetados

para conseguir los datos interconectados y aśı reutilizar la información publicada

[17].

A continuación se escriben los Principios básicos de Datos Enlazados:

Usar URIs para identificar las cosas: Al usar URIs para nombrar a las cosas se

emplea una abstracción del lenguaje natural y se ofrece una forma estándar 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 información sobre los recursos usando RDF: Una vez que se busca un

recurso y ha sido identificado según los dos pasos anteriores, se debe obtener

información útil representada mediante descripciones estándares RDF permi-

tiendo que esa información sea fácilmente procesable.
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Incluir enlaces a otros URIs: Los datos que se tiene deben ser interconectados

hacia otros enlaces para que esta información no quede aislada y aśı 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 información geoespacial, aplicando los principios de

linked data, es decir, se puede publicar información georreferenciada en la Web de

datos para poder realizar análisis geográfico de los recursos [15].

A continuación se indican algunos ejemplos de análisis que se pueden realizar según

la información geográfica.

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

etc.

2.2. METODOLOGÍA PARA LA GENERACIÓN

DE DATOS ENLAZADOS GEOESPACIA-

LES

Para la generación y consumo de datos enlazados (linkeddata) es necesario seguir

un conjunto de actividades, desde el análisis de las fuentes de información hasta la

explotación de la información ya publicada en formato RDF, también se indicara las

respectivas herramientas y tecnoloǵıas que se utilizaron. [9]. Estas actividades, que
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describen la metodoloǵıa para la generación y consumo de Datos Enlazados, son las

siguientes: (1) Especificación,(2) Modelado,(3) Generación de RDF,(4) Generación

de Links,(5) Publicación y (6) Explotación.

2.2.1. ESPECIFICACIÓN

Esta actividad esta compuesta por dos pasos.

Identificación y Análisis de las fuentes de datos: En este paso se definen clara-

mente cuales serán las fuentes y el formato que se encuentra alojada la informa-

ción con la que se va a trabajar. También se realiza el respectivo análisis para

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

Diseño de URIs: Uno de los principios para la generación de Datos Enlazados

es usar URIs para identificar las cosas, estas URIs deben ser significativas para

facilitar la identificación de los elementos y el enlace hacia otras fuentes, por

lo tanto, el diseño de estas, debe ser parte de un adecuado y moderado análisis

para la posterior generación de RDF.

2.2.2. MODELADO

En esta actividad, según los datos de las fuentes de información, se realiza la

selección de la respectiva ontoloǵıa para la generación de RDF, en caso de no existir

la ontoloǵıa adecuada se debe modificar o crear según las necesidades requeridas.

2.2.3. GENERACIÓN DE RDF

Luego de analizar la información y con el respectivo modelo ontológico se procede

a la generación de los datos a formato RDF. Para ésta actividad se trabajó con la

herramienta Geometry2RDF.

Geometry2RDF es un programa que toma como entrada archivos de formato shapefi-

le para , mediante un archivo de configuración, generar RDF de todas las geometŕıas.

Originalmente este programa es independiente y para poder utilizarlo se debe tener

conocimiento de datos geoespaciales, programación y principalmente de tecnoloǵıa

semántica.
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Para la generación de las geometŕıas dentro del RDF, utiliza el formato WKT y

GML; usa el sistema de coordenadas especificado en el archivo de configuración.

Las caracteŕısticas principales de Geometry2RDF son:

Soporta archivos SHP

Soporta salida WKT y GML.

Usa un archivo de configuración 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. GENERACIÓN DE LINKS

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

diferentes fuentes internas o enlaces externos para encontrar información relacionada

y compartirla.

Para solucionar este problema se utiliza Silk Workbench, el cual es una aplicación

Web que a través de un proceso permite al usuario crear una especificación o con-

dición 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 sección Linking Task, permite especificar las

tareas para enlazado.

Linkage Rule Editor: Un editor gráfico que permite al usuario fácilmente crear

y editar especificaciones de enlazado.

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

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

Los datos RDF deben ser publicados para que otras personas puedan acceder

mediante consultas a esta información. Para ello, la información debe ser cargada a un

servidor de datos RDF o servidor de Tripletas, que permite gestionar la información

de los archivos RDF. A continuación se menciona algunos de estos servidores.

VIRTUOSO

PARLIAMET

FUSEKI

El servidor seleccionado es Parliamet. Se trata de una aplicación que permite el alma-

cenamiento de tripletas diseñado para la Web Semántica, fue lanzado como proyecto

de código 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 único permitiendo responder

a consultas de manera eficiente debido a su re-ordenación de la consulta para que

las partes mas restrictivas se ejecuten primero. Como resultado a esta optimización,

Parliment soporta la inserción rápida y la consulta rápida, en comparación a otros

servidores de tripletas que favorecen unicamente a la consulta [10].

Entre las caracteŕısticas principales se tiene las siguientes:

Parliament tiene un ı́ndice temporal, de manera que pueda responder eficiente

las consultas como “encontrar todos los eventos que se produjeron entre los

tiempos X y Y”.

Soporta GEOSPARQL, norma aprobada por la OGC para datos semánticos

geoespaciales. Usando su ı́ndice geoespacial, Parliament puede responder efi-

cientemente consultas como “encontrar todos los art́ıculos que se encuentran

dentro de la región X”.

Es una aplicación de fácil instalación y de fácil uso.

Ofrece un SPARQL Endpoint
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2.2.6. EXPLOTACIÓN

Finalmente, cuando los datos han sido publicados, el usuario puede consumir

esta información. 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

aplicación puede conectarse para consultar información.

Al tratarse de información geoespacial esta información puede ser visualizada a través

de mapas, para ello se trabajó con la aplicación MAP4RDF. MAP4RDF es un he-

rramienta para explorar y visualizar conjuntos de datos RDF enriquecidos con in-

formación geométrica, es un software open source que necesita ser configurado para

usar cualquier SPARQL Endpoint y que proporciona a los usuarios una visualización

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, aśı como para la mejora de

MAP4RDF.

2.3.1. API GEOTOOLS

Es una libreŕıa que permite la obtención y manipulación de información geoes-

pacial, por ejemplo leer el sistema de coordenadas, los datos dentro de un shapefile,

etc.

Esta API es usada en la versión original de Geometry2RDF donde principalmente

lee los datos y realiza las conversiones a un sistema de coordenadas estándar .

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.
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Muestra mapas con algún estilizado complejo.

etc.

2.3.2. GEOKETTLE

Es un ambiente integrador orientado a datos geoespaciales, donde gráficamente

se colocan diferentes componentes que permiten la obtención y manipulación de los

datos. Dentro de este ambiente funciona el Plugin creado (uno de los objetivos es-

pećıficos de ésta tesis) para generar RDF.

Caracteŕısticas principales de Geokettle [4]:

Extracción de datos de PostGIS, Oracle spatial, Mysql; archivos con formato

SHP, GML, KML, OGR; servicios web OGC.

Cálculos de área, longitud, distancia, intersecciones, uniones.

Procesamiento de ĺıneas, poĺıgonos, división de poliĺıneas.

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 libreŕıa destinada a la creación, manipulación de ontoloǵıas y la genera-

ción de su respectiva salida en RDF, además de permitir expandir los vocabularios

existentes de RDF; para lograr esto, Jena ofrece funciones que retornan información

de todas las tripletas contenidas en un modelo ontológico, el cual puede ser creado

desde cero o cargado desde un archivo independiente. Un modelo ontológico cargado

en Jena, contendrá nodos que deberán estar relacionados en una sola dirección, 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 relación inversa no es cierta (que el recurso Juan tenga la propiedad name con el

valor ejemplo:obj).

Para la realización de consultas, Jena dispone de un motor llamado ARQ, el cual

soporta SPARQL y permite buscar dentro de un modelo ontológico cargado.

Entre sus caracteŕısticas principales, están [8]:

Generación y lectura de RDF.

Consultas en SPARQL.

Navegación en un modelo ontológico.

Uso de OWL.

etc.

2.4. FORMATO DE LAS FUENTES DE INFOR-

MACIÓN

A continuación se describe el formato más usado para almacenar información

geoespacial, el Shapefile, el cual será el punto de partida para la lectura de toda la

información disponible del Ecuador.

2.4.1. SHAPEFILE

Se trata de un formato de archivos que almacena información no topológica con

caracteŕısticas espaciales de elementos geográficos.

Los archivos shapefile tienen grandes ventajas sobre otras fuentes de datos, como

mayor velocidad de dibujo y edición. Además, éstos archivos suelen requerir poco

espacio de almacenamiento en disco y se pueden leer y escribir con facilidad. Estos

shapefile soportan a geometŕıas como puntos, ĺıneas y poĺıgonos, los atributos son

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

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

consiste de un archivo principal, un archivo de ı́ndice 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 ı́ndice (*.shx) acompaña al archivo principal (*.shp) que almacena

la posición de los Id. de entidades individuales en el archivo .shp

La tabla dBase (*.dbf) almacena la información de atributos de las entidades.

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

nombre cada uno con su respectiva extensión, por ejemplo:

Archivo Principal: provinciasdelecuador.shp

Archivo de Índice: provinciasdelecuador.shx

Tabla de Atributos: provinciasdelecuador.dbf

Visualización 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 visualización permitirá saber

que son Shapefile válidos. En la figura 2.4 se visualiza un archivo Shapefile válido

utilizando el software de análisis geoespacial QGIS.

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

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

Figura 2.5: Tabla de información de un archivo shapefile.
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3. ANÁLISIS Y EXTENSIÓN DE

LAS HERRAMIENTAS DE

GENERACION Y CONSUMO

DE DATOS ENLAZADOS

GEOESPACIALES

En este caṕıtulo se tratará el análisis realizado de las herramientas Geometry2RDF

y MAP4RDF para su posterior mejora, empezando desde la especificación de sus fun-

cionalidades originales, hasta la prueba de las nuevas funcionalidades. El objetivo es

que las herramientas estén preparadas para la generación y visualización de RDF

utilizando tecnoloǵıas estándar.

3.1. INTRODUCCIÓN A GEOMETRY2RDF

Es una libreŕıa Open Source, utilizada para generar ficheros RDF a partir de

información geográfica, la cual puede estar en formato GML, WKT, o proveniente

de alguna base de datos geoespacial de Oracle o MySQL.

Esta herramienta permite mapear información entre la fuente de información geo-

espacial y la ontoloǵıa, para ello, se debe llenar los parámetros del archivo op-

tions.properties de acuerdo al tipo de información que se disponga.

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

ración de las respectivas tripletas. Además se necesitar de Java 1.5 o posterior para
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poder ejecutarse.

Entre los parámetros más importantes que se deben configurar para que funcione

correctamente, se tiene:

outputFile: Es la dirección completa donde se almacenará 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: Dirección 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 condición para que se tome o no una fila léıda, debe estar en

lenguaje java.

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

tifique al recurso.

nsPrefix: Prefijo dentro del RDF para los recursos generados.

nsURI: Dirección que será usada de base para la generación de URIs de cada

uno de los recursos.

ontologyNSPrefix: Prefijo de la nueva ontoloǵıa que utiliza el RDF.

ontologyNS: Namespace de la ontoloǵıa utilizada por el RDF.

sourceRS: Sistema de coordenadas EPSG que se leerá.

targetRS: Sistema de coordenadas EPSG que resultará en el RDF generado.

pointType: URI del tipo de dato punto.
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linestringType: URI del tipo de dato ĺınea.

polygonType: URI del tipo de dato poĺıgono.

formBy: Nombre de la propiedad que indicará la relación que tiene una geo-

metŕıa con sus puntos que la conforman.

3.2. ANÁLISIS DE FUNCIONALIDAD ACTUAL

DE GEOMETRY2RDF

Las funcionalidades que provee esta libreŕıa so las siguientes:

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

ciales

Trabajar con formatos GML y WKT en la generación de RDF.

Utilizar un fichero de configuración para realizar el mapeo entre la el archivo

geoespacial y la ontoloǵıa.

Ejecución 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 generación de RDF.

Utilización de un fichero de configuración options.properties por cada archivo

a transformar.

3.2.1. Limitaciones

Las limitaciones actuales de Geometry2RDF son las siguientes:

No dispone de una interfaz gráfica.

La configuración inicial es compleja.
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No dispone de una configuración predeterminada base.

El RDF resultante no es compatible con GEOSPARQL.

La generación de geometŕıas complejas como Polygon, Multipolygon, Multiline

no sigue un estándar y en algunos casos, la geometŕıa es transformada primero

a un enorme conjunto de puntos contiguos.

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

nológico.

Además, 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 libreŕıas que son necesarias en el

proyecto, y que aśı pueda ser constrúıdo en cualquier entorno de desarrollo que

lo soporte).

La versión de la libreŕıa Jena es muy antigua y no es compatible por completo

con la creación de clases en RDF.

3.3. ANÁLISIS DE FUNCIONALIDAD A CO-

RREGIR Y EXTENDER A GEOMETRY2RDF

Debido a la estandarización de vocabularios dentro del área de la Web semántica

para datos geográficos, la W3C ha definido el estándar GEOSPARQL, razón por la

cual en esta sección se analizará todo lo necesario para añadir la su compatibilidad

dentro de Geometry2RDF, y que a posterior se pueda realizar consultas geográficas

usando sus funciones integradas.

3.3.1. Identificación de errores a corregir

Se necesita corregir los siguientes detalles técnicos:
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Se generan demasiadas tripletas para el caso de geometŕıas complejas (Polygon,

Multiline, etc) y muchas de estas tripletas, contienen información repetidas (un

poĺıgono es representado tanto en WKT de toda la figura, como en tripletas

individuales de cada uno de sus puntos).

Se están usando funciones obsoletas, por lo que existe gran probabilidad que

hayan sido eliminadas en versiones más recientes de Jena.

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

el tiempo para la creación de RDF.

3.3.2. Descripción 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 libreŕıas y además que el tamaño del proyecto sea mucho

menor.

RDF estándar de GEOSPARQL: La generación de RDF estándar de GEOS-

PARQL ayudará a poder realizar consultas sobre el RDF generado e incluso

buscar posibles enlaces hacia RDFs externos.

Generación de WKT estándar: La generación de WKT dentro del RDF debe

ser estándar, y no repetitivo, utilizando clases existentes dentro del estándar

RDF y siguiendo el formato WKT compatible con GEOSPARQL.

Detección de coordenadas: Detectar automáticamente el sistemas de coorde-

nadas actual del archivo SHP, eliminando aśı configuraciones adicionales.
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3.4. DESARROLLO Y VALIDACIÓN DE FUN-

CIONALIDAD A CORREGIR Y EXTEN-

DER DE GEOMETRY2RDF

3.4.1. Corrección de errores identificados en Geometry2RDF

Para la corrección del error de repetición de tripletas, se eliminó el código que

generaba las tripletas sobrantes y se trabajó solo con el WKT de la geometŕıa. Esto

permite que Parliament reconozca la tripleta como compatible con GEOSPARQL y

además permite ahorrar espacio en disco.

En el problema del uso de funciones obsoletas, primeramente se actualizaron las

libreŕıas de Jena a la 2.10 y GeoTools a la 2.7.3, y posteriormente el IDE NetBeans

identificó automáticamente las funciones obsoletas, las cuales fueron reemplazadas.

Para el problema del uso de un directorio temporal dentro de la creación de la onto-

loǵıa, se lo solucionó utilizando la clase OntModel de Jena, que permite trabajar con

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

3.4.2. Validación de errores corregidos

La Figura 3.6 muestra la representación de un poĺıgono en RDF, tanto en la

versión actual como en la anterior, apreciándose 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 información.

Figura 3.6: Generación actual (izquierda) y anterior (derecha) de un poĺıgono
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Para el reemplazo de funciones obsoletas, se investigó en la Web por sus reemplazan-

tes, la figura 3.7 muestra un ejemplo de reemplazo. Ambos códigos tiene la misma

funcionalidad, con la diferencia que el actual es compatible con versiones posteriores

de GeoTools.

Figura 3.7: Función actual (izquierda) y función obsoleta (derecha)

Finalmente, para el problema de la creación de un directorio temporal durante la

creación de la ontoloǵıa, este se vio solucionado cuando se revisó el directorio del

proyecto y se notó que no exist́ıa un directorio adicional, como suced́ıa antes.

3.4.3. Implementación de nuevas funcionalidades requeridas

en Geometry2RDF

El proyecto base de Geometry2RDF se convirtió a maven, actualizando también

todas las libreŕıas que se usaban anteriormente; si se desea distribuir el proyecto, se

lo hará solo con el código fuente, ya que maven se encargará de la descarga de las

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

Al solucionar el error de información duplicada, se incluyó además la compatibilidad

con GEOSPARQL y además usando el WKT que ya generaba pero que no estaba

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

3.4.4. Validación de nuevas funcionalidades implementadas

La Figura 3.8 muestra la estructura actual del proyecto transformado, que ahora

es compatible con Maven y que además, 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 revisó el ejemplo proporcionado por el documento del estándar

GEOSPARQL, el cual se muestra en la Figura 3.9. Con el ejemplo citado, se pro-

cede a generarlo mediante código, para lo cual se modificó 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 aśı la posibili-

dad de que ese formato sea implementado.
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Figura 3.9: GEOSPARQL del ejemplo de la especificación del estándar

Figura 3.10: GEOSPARQL generado manualmente mediante código Java

Al generar RDF compatible con GEOSPARQL, las tripletas que contengan la infor-

mación de las figuras debe tener un formato estándar, al realizar los cambios respec-

tivos, se realizó una comparación con el formato que se utilizaba anteriormente, esta

comparación está representada en la Figura 3.11.
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Figura 3.11: Generación de un punto antes (derecha) y ahora (izquierda)

3.5. SELECCIÓN DE LA HERRAMIENTA ETL

A USAR PARA LA INTEGRACIÓN

Para la elaboración de un plugin, primero se realizó un análisis de las herramientas

actuales y si éstas herramientas pueden ayudar a la elaboración de partes del plugin

o si todo el proceso debeŕıa ser integrado dentro del plugin.

Las herramientas a analizar serán Kettle y GeoKettle, las cuales son libres y gratuitas.

El análisis se lo hará tomando en cuenta las funciones geoespaciales que posean, de

alĺı saldrá la herramienta que sea más apropiada.

3.5.1. Análisis 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 además la particularidad, que no

se requiere de programación, sino de utilización y configuración de componentes ya

programados.

Kttle está destinado para un uso general, siendo los plugins más útiles los que leen

desde bases de datos. Sin embargo, no se encontró un plugin útil para lectura de

un archivo con información geoespacial, el único disponible es ESRI Shapefile Input

pero genera muchas filas con información duplicada.

John Fernando Baculima Cumbe
Marcelo Xavier Cajamarca Bermeo

48



Universidad de Cuenca

Tampoco dispońıa de algún plugin destinado a generar WKT, algún conversor de

sistemas de coordenadas o un visualizador de figuras. Por lo tanto, si se decide realizar

el plugin en este entorno, la transformación de coordenadas, generación de WKT y

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

3.5.2. Análisis de GeoKettle

Debido a las limitaciones de Kettle con respecto al manejo de geometŕıas, se

procedió a analizar GeoKettle, el cual es una extensión de Kettle, pero destinado a

realizar operaciones con figuras. Los plugins que dispone, cumplen funciones que en

Kettle seŕıa necesario desarrollarlas, como por ejemplo:

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

Plugin para la transformación de coordenadas.

Se pod́ıa obtener WKT automáticamente en el plugin que lee SHP.

Se puede previsualizar la figura que se leyó.

Entonces, debido a que una buena parte de la funcionalidad que se necesita, está ya

desarrollada, se optó por utilizar esta opción y aśı enfocarse totalmente en la gene-

ración del plugin de RDF.

3.6. DISEÑO DEL PLUGIN

Para la realización del plugin, se tomó en cuenta los datos de entrada, los cuales

son cada una de las entidades geométricas, y como resultado del plugin, se obtendrá el

RDF, mismo que será compatible con GEOSPARQL. Entonces, se realizará primero

un esquema de entrada-salida del plugin, para posteriormente integrarlo en otro

esquema donde se separe más el proceso de generación de RDF, ya que algunos

pasos son complementados mediante el uso de plugins ya existentes.

Dentro de la generación de RDF, además de la generación de tripletas de figuras,

se encuentra la obtención de metadatos del archivo SHP, el cual ayudara a dar

información 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 decisión de usar dicha información o no. Finalmente, para la

generación de los metadatos, se lo hará en un formato estándar, el ISO 19115.

3.6.1. Esquema funcional del plugin

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 además en formato WKT. Para la generación de estos

datos de ingreso, se pueden utilizar otros plugins, pero ello requiere dividir más el

proceso de generación, como se indicará a continuación.

3.6.2. Esquema de relación entre la herramienta de ETL y

el plugin

Figura 3.13: Esquema para la utilización 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 geográfica; posteriormente se realiza la trans-

formación de coordenadas donde el usuario indica con que sistema de coordenadas

se trabajará, y finalmente el proceso que genera RDF, el cual recibirá el WKT en

un determinado sistema de coordenadas, y generará los RDF correspondientes tanto
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de las figuras como de los metadatos (siguiendo el estándar ISO 19115). Como parte

opcional, se puede dar un tratamiento a los RDFs generados, como por ejemplo, que

se guarden cada uno en archivos diferentes.

3.7. DESARROLLO, IMPLEMENTACIÓN Y PRUE-

BAS DEL PLUGIN

En el desarrollo del plugin, se basó en la aplicación mejorada de Geometry2RDF,

donde se tomó fracciones de código, para posteriormente adaptarlas dentro del plugin;

posteriormente se realiza una aplicación 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. Integración del Plugin con la herramienta de ETL

En el Anexo E se describe el proceso para la creación del plugin y su instalación.

3.7.2. Pruebas

Para la realización de pruebas, se usó un archivo SHP de provincias. A continuación

se describirá el proceso de configuración para generar el RDF del shapefile.

Primero, se estableció una variable (clic derecho sobre GeoKettle y se elige la opción

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

Posteriormente, en la configuración de las coordenadas, se estableció el sistema de

coordenadas a EPSG:4326, seleccionándolo de la lista de la derecha tal y como mues-

tra la Figura 3.15.

Para la obtención del RDF, en el plugin Geometry2RDF se estableció la configura-

ción de la Figura 3.16, en la cual se indica que el campo descriptivo (en este caso,

los nombres de cada provincia) será DPA DESPRO, que el nombre de la clase sea

provincia, que tenga como URIs de ontoloǵıa y recursos a geo.linkeddata.ec, que

tenga como prefijo de la URI de la ontoloǵıa geontology, con la URI indicada que
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Figura 3.14: Configuración de la ruta del shapefile

Figura 3.15: Configuración del Sistema de Coordenadas

es estándar para el sistema de coordenadas, que estará en idioma español (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 generación, se obtuvieron dos archivos:

1. datos.rdf: Contiene el RDF de las geometŕıas 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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Figura 3.16: Configuración RDF para una prueba

de la representación de la provincia de Manab́ı mediante un Multi-poĺıgono

en formato WKT. Se puede observar además, dónde van ubicados cada dato

ingresado en la configuración del plugin, como la URI para la ontoloǵıa, la URI

de los recursos y la URI del sistema de coordenadas.

2. metadata.rdf: Contiene el RDF de los metadatos, siguiendo el formato estándar

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 está en español

(escrito de manera corta: es), que el nombre del archivo léıdo tiene de nombre

nxprovincias.shp y que además tiene dentro de la descripción del archivo, el

sistema de coordenadas en el que está.

3.8. INTRODUCCIÓN A MAP4RDF

MAP4RDF es un software open source que necesita ser configurado para usar

cualquier SPARQL endpoint y que proporciona a los usuarios una visualización de

datos RDF georeferenciados en un mapa, a través de una aplicación web, la cual
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Figura 3.17: Parte del RDF generado de provincias

que permite al usuario seleccionar un tipo de recurso para visualizarlos, además

la aplicación realiza la búsqueda a través de consultas SPARQL al servidor que

previamente debe haber sido cargado con información semántica (RDF).

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

las tecnoloǵıas aplicadas en la herramienta para lograr el consumo y visualización de

datos RDF.

3.9. ANÁLISIS DE FUNCIONALIDAD PREVIO

A CAMBIOS DE MAP4RDF

En esta sección se realiza el respectivo análisis de MAP4RDF, donde se indica

cada una de las caracteŕısticas de la aplicación aśı como los errores y las limita-

ciones encontradas. En la figura 3.20 se presenta el esquema general de trabajo de

MAP4RDF. Para la visualización de los recursos la aplicación consulta a través de

SPARQL o GEOSPARQL, posteriormente se extrae la información geométrica de
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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 continuación se indica las funcionalidades que ofrece MAP4RDF:

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

yers

Filtrado de Consultas

Conexión a un SPARQL Endpoint para la consulta de información.

Fácil configuración para el usuario usando el archivo de configuración.

Visualización Textual de Resultados
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Figura 3.19: Arquitectura general de MAP4RDF

Figura 3.20: Esquema general de la funcionalidad de MAP4RDF

3.9.1. Limitaciones

MAP4RDF presenta las siguientes Limitaciones:

No soporta gráfico de información geométrica (Puntos, Lineas o Poĺıgonos) en

formato WKT.

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

Limite máximo de resultados de consulta es 1000.

3.10. ANÁLISIS DE FUNCIONALIDAD A CO-

RREGIR Y EXTENDER A MAP4RDF

En esta sección se realiza el análisis para la corrección 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. Identificación de errores a corregir

Al realizar el respectivo análisis de la versión sin cambios de la herramienta se en-

contró los siguientes errores.

Desactivada la función para filtrado de resultados

Limite máximo de resultados de consulta no es controlable por el usuario

3.10.2. Descripción de la o las nuevas funcionalidades reque-

ridas

Consultas SPARQL de los recursos con información geográfica en formato

WKT

Soporte de gráfico de Puntos Lineas y Poĺıgonos del formato WKT

Soporte de consultas GEOSPARQL.

Filtrado de Información aplicando GEOSPARQL
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3.11. DESARROLLO Y VALIDACIÓN DE FUN-

CIONALIDAD A CORREGIR Y EXTEN-

DER DE MAP4RDF

Es esta sección se describe las implementaciones de las funcionalidades corregidas

y nuevas funcionalidades de MAP4RDF.

3.11.1. Corrección de errores identificados en MAP4RDF

Los errores identificados en la sección “Identificación de errores a corregir” han sido

corregidos previo a la modificación e inserción de nuevas funcionalidades requeridas.

El error “Desactivada la función para filtrado de información”ha sido corregido con

éxito, pues, la linea de código que llamaba a esta función estaba inhabilitada como

se muestra en la figura A.1 de la sección ANEXOS.

El error “Limite máximo de resultados de consulta no es controlable por el usuario”

ha sido corregido, se considero un error porque esta versión del MAP4RDF si soporta

la consulta y visualización de una mayor cantidad de resultados. En la figura A.3 se

muestra que el valor de limite máximo de consulta ahora se encuentra en el archivo

de configuración “configuration.properties” para que el usuario pueda modificarlo

según sus necesidades.

3.11.2. Validación de errores corregidos

En la figura A.2 de la sección ANEXOS se muestra la validación del error “Desacti-

vada la función para filtrado de resultados ” ya corregido, la aplicación nuevamente

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

3.11.3. Implementación 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 implementación
Consultas SPARQL de los
recursos con información
geográfica en formato WKT

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

Soporte de gráfico de Pun-
tos Lineas y Poĺıgonos con
formato WKT

Se modifico la función “GetGeometry” y “Get-
Point” y se agrego funciones como “GetMultiPoly-
gon” , “GetMultiLinestring ” para recuperar el ti-
po de geometŕıa del WKT devuelto por el servidor
y posteriormente graficar los recursos.
Se modifico la función“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 estableció 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 obtención de geometŕıa y
de graficado mencionadas anteriormente.

Filtrado de información
aplicando GEOSPARQL

Se modifico una función que permite filtrar infor-
mación de los resultados consultados. La condición
de filtrado es de acuerdo a un recuadro que el usua-
rio gráfica en el mapa.
Debido a que los datos que se están consultando so-
portan el estándar GEOSPARQL, para el filtrado
de los datos ahora se aplica una función GEOS-
PARQL y con pocas lineas de código se obtiene el
mismo resultado mediante el análisis de las geo-
metŕıas.

Cuadro 3.3: Funcionalidades aplicadas en MAP4RDF
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3.11.4. Validación de nuevas funcionalidades implementadas

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

funcionalidad implementada.

Funcionalidad Figura
Consultas SPARQL de los
recursos con información
geográfica en formato WKT

En la figura A.4 y A.5 de A de la sección ANEXOS
se observa secciones de codigo que se agregaron para
esta funcionalidad.

Soporte de gráfico de Pun-
tos Lineas y Poĺıgonos del
formato WKT

Recuperación de los tipos de Geometŕıas: Figuras
A.6, A.7 y A.8 de A de la sección ANEXOS. Gráfi-
co de Recursos: Figuras A.9, A.10 y A.11 de A de la
sección ANEXOS

Soporte de consultas
GEOSPARQL

Figura A.12 y A.13 de A de la sección ANEXOS

Filtrado de Información
aplicando GEOSPARQL

Se ha modificado parte del código de filtrado para esta
funcionalidad, la figura A.2 de A muestra el resultado
de el filtrado, filtrando poĺıgonos en este caso.

Cuadro 3.4: Validaciones de Nuevas Funcionalidades MAP4RDF

En la figura 3.21 se muestra el gráfico 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 información geoespacial en formato WKT aplicando consul-

tas GEOSPARQL.

Figura 3.21: Gráfico de los Aereopuertos del Ecuador aplicando filtro
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4. IMPLEMENTACIÓN DE LA

METODOLOGÍA PARA LA

GENERACIÓN DE DATOS

ENLAZADOS GEOESPACIALES

ECUATORIANOS

En este caṕıtulo se describe el respectivo proceso metodológico para la publicación

de Datos Enlazados Geoespaciales. Además se detalla cada actividad que permite

la generación Datos Enlazados Geoespaciales, herramientas y tecnoloǵıas aplicadas

para el cumplimiento del objetivo principal de la presente tesis.

4.1. METODOLOGÍA PARA LA PUBLICACIÓN

DE DATOS ENLAZADOS

En esta sección se describe la metodoloǵıa para la publicación de Datos Enlaza-

dos, la cual es el punto de partida para la generación de Datos Enlazados Geoespacia-

les; además, aplicando los principios de Datos Enlazados descritos en la sección 2.1.5,

permite la creación del prototipo de repositorio de Datos Enlazadaos Geoespaciales

del Ecuador.

La Metodoloǵıa para la generación de Datos Enlazados consta de cinco actividades

como se muestra en la figura 4.22 y, a continuación se describe cada una de ellas.
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Figura 4.22: Proceso de Publicación de Linked Data. Fuente [16]

4.1.1. ESPECIFICACIÓN

Esta actividad consiste en la determinación, obtención y análisis de las fuentes

de información. 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 ontoloǵıa con la que se va a trabajar, en este

caso se trabajó con el estándar GEOSPARQL que define un modelo de datos con

información geoespacial, donde también se estableció utilizar el formato WKT para

definir la geometŕıa de cada recurso proveniente de las fuentes de información.
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4.1.3. GENERACIÓN DE RDF

El objetivo principal de esta actividad es generar los archivos RDF una vez esta-

blecidas las fuentes de información, URIs y el respectivo modelo ontológico. Luego

de haber generado los archivos RDF, se procede a la Generación de Enlaces o In-

terlinking cuyo propósito es descubrir información relacionada en otras fuentes de

datos.

4.1.4. PUBLICACIÓN

El fin de esta actividad es publicar la información de los archivos RDF en un

repositorio semántico (Triple Store) brindando acceso a estos datos a través de un

Endpoint mediante consultas SPARQL.

4.1.5. EXPLOTACIÓN

Finalmente, la actividad de Explotación de datos describe la manera de como el

usuario puede acceder a la información publicada en el Triple Store, ya sea manual-

mente donde el usuario escribe la consulta o mediante visualización gráfica.

4.2. METODOLOGÍA PARA LA PUBLICACIÓN

DE DATOS ENLAZADOS GEOESPACIA-

LES DEL ECUADOR

En esta sección se aplica la metodoloǵıa para la generación de Datos Enlaza-

dos. Siguiendo el proceso descrito en la sección anterior y adaptando una serie de

actividades se logra la generación, publicación y consumo de RDF con información

geoespacial. En la figura 4.23 se muestra la metodoloǵıa extendida para la genera-

ción de Datos Enlazados Geoespaciales, en la cual se observan las sub-actividades

que se han adaptado dentro de la actividad de Generación 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

Generación de RDF describe únicamente la creación 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.

Figura 4.23: Metodoloǵıa extendida para la generación de Datos Enlazados Geoes-
paciales

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

la generación de Datos Enlazados Geoespaciales.

4.2.1. ESPECIFICACIÓN

Análisis de las Fuentes de Información

Este proceso permite tener un conocimiento claro de las fuentes de información, es

el punto de partida para todo el proceso de generación de Datos Enlazados Geoespa-

ciales. Para ellos se ha realizado la búsqueda 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 secciñ C, obteniendo aśı una gran cantidad de archivos que fueron analiza-

dos para el respectivo proceso de publicación de Datos Enlazados Geoespaciales.

Además, se utilizó este formato debido a la gran cantidad de información digital

geográfica existente en este formato. Como se explicó en la sección 2.4 los archivos

shapefile almacenan tanto información de entidades espaciales como puntos, ĺıneas

y poĺıgonos y atributos o información temática sobre provincias, ciudades, entidades

educativas, centrales eléctricas y otros tipos de información geoespacial del Ecuador

como se ilustra en la figura 4.24. La geometŕıa que se encuentra en estos archivos

en formato WKT es la que se utiliza en el proceso para el cumplimiento de toda la

metodoloǵıa antes mencionada.
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Figura 4.24: Ilustración de la Información GeoEspacial del Ecuador en los Archivos
Shapefile

Diseño de URIS

La definición del formato de los Identificadores de las instancias (URI) es de mucha

importancia previo a la generación de los archivos RDF, puesto que estas permiten

identificar ineqúıvocamente los elementos o recursos que han sido generados y publi-

cados en formato RDF. Para el diseño de las URIS de este proyecto se adoptan las

recomendaciones de [1] que serán descritas a continuación:

La ráız de las URI será: http://geo.linkeddata.ec

La URI para la identificación de los recursos modelados en la ontoloǵıa 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 identificación 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

e881aef868ee56d0b3f76708ac6378fa

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

Las URIS para representar la información 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/4052ca02e881aef868ee56d0b3f76708ac6378fa

Cuadro 4.7: URIS para representar la información geométrica

4.2.2. MODELAMIENTO

La ontoloǵıa seleccionada para trabajar con información geoespacial, es GEOS-

PARQL, el cual es un estándar para el almacenamiento de información geoespacial

en formato RDF y que permite además la realización de consultas sobre esos datos,

integrando además ciertas funciones especializadas en geometŕıas.

La figura 4.25 muestra un extracto de la ontoloǵıa de GEOSPARQL, donde se ob-

serva en primera instancia la herencia de clases. Las clases usadas más importantes

son: la clase Point (representación de puntos) y la clase Polygon (representación de

poĺıgonos). Además, las ĺıneas circulares que posee la clase SpatialObject son propie-

dades que se aplican a śı mismo, por ejemplo la propiedad intersects que permite

conocer si dos geometŕıas se llegan a cruzar. Al ser las clases Point y Polygon, hi-

jas de SpatialObject, también heredan sus propiedades, aśı que cualquier poĺıgono o

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

No todas las clases de la ontoloǵıa GEOSPARQL son usadas ya que no han sido

necesario. Para tener una mejor idea de las clases utilizadas, está la Figura 4.26

donde se muestra un ejemplo de una ontoloǵıa que tiene un punto y un poĺıgono, y

que además, muestra los atributos que se usan entre las diferentes clases. Se dispuso

un gráfico con colores diferentes para resaltar lo siguiente:

Verde: clases o atributos propios del estándar GEOSPARQL.

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

representación de geometŕıas.

Azul: clases o datos definidos por el usuario. En el caso de la clase principal y sus

instancias, tienen un formato estándar (ya que heredan de la clase Feature);

pero en el caso de las etiquetas, es un dato adicional no estándar (ya que

GEOSPARQL no lo menciona) pero que es de mucha utilidad ya que dota de

significado a la geometŕıa.

Para el caso práctico, las etiquetas (ver Figura 4.26) serán llenadas con la información

que contiene una determinada columna, de preferencia donde cada dato de la columna
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Figura 4.26: Modelo de ejemplo, aplicando la ontoloǵıa GEOSPARQL

sea único. Por ejemplo, si se trabaja con shapefiles de provincias, la columna clave

seŕıa el nombre de las provincias, puesto que son únicos. Se podŕıa igualmente elegir

alguna columna que no aporte mucho significado, como por ejemplo, un ID, pero eso

no ayudaŕıa a conocer a simple vista con qué dato se está trabajando.

Para el caso de los metadatos, se utilizó el ISO-19115 (Geographic Information

- Metadata) el cual define una gran cantidad de información la cual en gran parte

la llenaŕıa el usuario, por esta razón y para evitar el crear en el plugin demasiados

campos, se utilizó solo algunos, que pueden ser llenados automáticamente. La onto-

loǵıa usada se la puede ver en la Figura 4.27. El único dato que pide es el idioma,

que debe estar en formato corto (por ejemplo: es para Español, en para Inglés, it

para Italiano, etc). El significado de los colores son los mismos que los utilizados

para mostrar la ontoloǵıa del RDF.

4.2.3. GENERACIÓN DE RDF

Esta sección especifica la generación de los archivos RDF a través de un proceso

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

GeoKettle, para ello, se configura una transformación para que la generación de los

archivos rdf se realice de una manera simple utilizando algunos plugins existentes en

la herramientas y también el plugin Geometry2RDF.

Este plugin fue creado previamente y configurado para que sea utilizable en Geo-

Kettle, este proceso está descrito en el Anexo E.

En la Figura 4.28 se representa graficamente el estado final de la transformación

para la generación del RDF, esta transformación 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 env́ıan a la salida que es un archivo con extensión RDF.
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Figura 4.28: Configuración de la Transformación para Generar RDF

A continuación se describe la configuración de cada uno de los componentes

utilizados.

Especificar la ruta el archivo de entrada Shapefile

En las propiedades de la transformación en la sección de parámetros 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: Especificación de la ruta del archivo Shapefile
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Uso y configuración del componente “Shape File Input”

Para la configuración 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 información del archivo

shapefile

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

Uso y configuración 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-

metry2RDF” que será explicado posteriormente.
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Figura 4.31: Uso y configuración del componente “Get Variables”

Uso y configuración del componente “SRS Transformation”

Este componente permite seleccionar el sistema de coordenadas al que se quiere

transformar la geometŕıa léıda 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 geometŕıa de las figuras

y luego se debe seleccionar el sistema de coordenadas “WGS84 EPSG:4326” como

se indica en la figura 4.32.

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

En un capitulo anterior se habló sobre este componente, ahora se especifica su uso

como parte de la metodoloǵıa de generacion de Datos Enlazados Geoespaciales.

Este componente se encarga de la generación del archivo RDF con la información

obtenida desde el archivo shapefile, a continuación 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 determinará 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

serán 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.

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

Puesto que el componente “Geometry2RDF” genera dos filas de información, donde

cada fila contiene la información de archivos .rdf de datos y de metadatos, por esta

razón 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 “iso9115” puesto que solo un archivo .rdf de los dos generados contiene ese

texto.

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

Uso y configuración 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 extensión del archivo de salida que será 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 información de los datos y metadatos respectivamente provenientes del

shapefile.
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Figura 4.35: Configuración de archivo de salida rdf de Datos

Figura 4.36: Configuración de archivo de salida rdf de MetaDatos

4.2.4. ENLACE DE DATOS

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

definiciones del mismo recurso en diferentes fuentes. Para ello se trabajó con la
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herramienta SILK Workbench y a continuación 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 información mediante condiciones,

ademas se especifica que las coincidencias serán indicadas bajo la propiedad “sa-

meAs”.

Figura 4.37: Silk. Configuración de Fuentes de Datos

Luego de la configuración inicial se especifica los parámetros bajo los cuales se desea

buscar las coincidencias. Como se observa en la figura 4.38, del lado izquierdo se tiene

un menú donde están varios componentes que permiten configurar la comparación.

Inicialmente la sección “source” y la sección “Target” muestran las clases y propie-

dades léıdas de las dos fuentes de información, se selecciona la propiedad que sera
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comparada, en este caso “Label”; también de la sección “Transformations” se utiliza

el componente “Lower Case” que permite la transformación a minúsculas de la pala-

bra que será comparada, posteriormente de la sección “Comparators” se selecciona

el algoritmo de comparación con el cual la aplicación buscara las coincidencias, en

este caso el algoritmo seleccionado es “Levenshtein distance” que permite una rápida

comparación con la modalidad de inserción o reemplazo de caracteres y finalmente

se muestran los resultados.

Figura 4.38: Silk. Configuración 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 validación 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 validación. Se validó los enlaces entre fuentes locales con información de

Ecuador como se observa en la figura 4.39 , también se validó correctamente enlaces

que se generaron con la DBpedia como se observa en la figura 4.40.
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Figura 4.39: Silk. Resultados de Enlaces entre fuentes locales

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 condición de soporte del

estándar GEOSPARQL y también debe ofrecer el servicio SPARQL Endpoint para

que el usuario pueda realizar las respectivas consultas.

Figura 4.41: Carga de archivo RDF al servidor Parliament

Selección del Triple Store para RDF

Debido a que en el presente trabajo para la generación de Datos Enlazados Geoes-

paciales se opto por el estándar GEOSPARQL, el servidor de tripletas debe cumplir

con la principal función de soporte de este modelo de datos semántico. Luego de

un análisis de cada uno de los servidores posibles a utilizar, entre ellos Virtuoso,

Parliament, Fuseki entre otros, se determino que Parliament es el único servidor

que actualmente soporta el mencionado estándar para la publicación y aplicación de

funciones GEOSPARQL para la consulta de información.
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Instalación y Configuración del Servidor de Tripletas

Parliament es un Triple Store que permite almacenar RDF y de igual manera permite

la consulta de esa información a través de su SPARQL EndPoint. Soporta el estándar

GEOSPARQL y a través de un manejo de ı́ndices espaciales devuelve resultados de

consultas de información geoespacial en tiempo aceptables. Se trabajó con la ultima

versión 2.7.4 que esta disponible para su descarga en [10], en B de la sección ANEXOS

se muestra toda la configuración 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 menú principal se selecciona la opción “Insert Data”,

luego en la sección “File Insert” en “Seleccionar Archivo” se agrega el archivo RDF

para cargarlo al servidor. En la sección “4.2.6 EXPLOTACIÓN” en la figura 4.44 se

muestra un ejemplo para la consulta de información aplicando el lenguaje de consulta

SPARQL.

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

Siguiendo con la metodoloǵıa del proceso de publicación de Datos Enlazados Geo-

espaciales, la explotación 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

aśı poder consultar la información, este proceso se ilustra en la figura 4.43, el usuario

obtiene la información a través de consultas SPARQL o GEOSPARQL.

Figura 4.43: Explotación de datos cargados al servidor Parliament
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Explotación de información a través del servidor de tripletas

Parliament permite consultar la información que se ha subido previamente. Si se

explora el repositorio de Parliament se puede ver toda la información subida desde

los archivos *.rdf, dicha información es visualizada mediante tablas, lo que permi-

te al usuario observar la información con mayor facilidad. También se puede hacer

consultas sobre la información, 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”,

además se indica que se quiere visualizar el nombre de los recursos “?Nombre”, la

geometŕıa “?RecursoGEO” y finalmente el tipo de geometŕıa “?TipoGeometria”.

Figura 4.44: Ejemplo de Consulta SPARQL en el Triple Store Parliament
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Al haber seleccionado la opción “HTML Table” para la visualización 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 información que originalmente contiene el archivo RDF y que ha sido

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

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 relación que existe entre las variables establecidas en la consulta SPARQL

y las columnas del resultado obtenido.
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Figura 4.46: Relación Visual entre consulta SPARQL y Resultado

Visualizando Información en MAP4RDF

MAP4RDF es una aplicación Web que permite el gráfico de los recursos con informa-

ción Geoespacial en formato RDF que previamente ha sido cargada al Triple Store

Parliament (servidor que soporta consultas aplicando funciones GEOSPARQL). Es-

ta versión de la aplicación actualmente permite recuperar información geográfica en

formato WKT mediante consultas SPARQL y GEOSPARQL y como resultado se

obtiene la geometŕıa como puntos, lineas o poĺıgonos aśı como sus respectivas eti-

quetas para la identificación textual de cada uno de los recursos y finalmente son

graficados en un mapa a través de OpenLayers. El procedimiento para la utiliza-

ción de esta herramienta es fácil para los usuarios, selecciona el tipo de recursos que

desee observar, la aplicación transforma la petición del usuario a consulta SPARQL

o GEOSPARQL según sea el caso, la aplicación enviá 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 visualización son “Cantones”, es

decir se graficaron a todos los cantones del Ecuador.
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Figura 4.47: Visualización de Información Geométrica en formato RDF (Cantones
del Ecuador)

MAP4RDF también cuenta con cinco consultas GEOSPARQL predeterminadas, a

continuación se muestran las consultas + que fueron implementadas en la aplicación.

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

Provincia del AZUAY.

CONSULTA GEOSPARQL IMPLEMENTADA

SELECT d i s t i n c t ? r ? l a b e l ? Figure ? r2 ? Figure2

WHERE {
? r r d f : t y p e <ht tp : // geo . l i nkeddata . ec / onto logy / pob l a c i one s a eo rg> .

? r r d f s : l a b e l ? l a b e l .

? r geo:hasGeometry ? geo .

? geo r d f : t y p e ?geoType .

? geo geo:asWKT ?Figure .

? r2 r d f : t y p e <ht tp : // geo . l i nkeddata . ec / onto logy / prov inc ias promsa> .

? r2 r d f s : l a b e l ”AZUAY”@es .

? r2 geo:hasGeometry ? geo2 .
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? geo2 r d f : t y p e ?geoType2 .

? geo2 geo:asWKT ?Figure2 .

FILTER ( g e o f : s fCon t a i n s (? Figure2 , ? Figure ) ) .

}

RESULTADO: En la figura 4.48 se muestra el resultado de la primera con-

sulta predeterminada de MAP4RDF.

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

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

CONSULTA GEOSPARQL IMPLEMENTADA

SELECT d i s t i n c t ? r ? l a b e l ? Figure ? r2 ? Figure2

WHERE {
? r r d f : t y p e <ht tp : // geo . l i nkeddata . ec / onto logy / r i o sdob l e s p romsa> .

? r r d f s : l a b e l ? l a b e l .

? r geo:hasGeometry ? geo .

? geo r d f : t y p e ?geoType .

? geo geo:asWKT ?Figure .

? r2 r d f : t y p e <ht tp : // geo . l i nkeddata . ec / onto logy / prov inc ias promsa> .

? r2 r d f s : l a b e l ”GUAYAS”@es .

? r2 geo:hasGeometry ? geo2 .
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? geo2 r d f : t y p e ?geoType2 .

? geo2 geo:asWKT ?Figure2 .

FILTER ( g e o f : s f I n t e r s e c t s (? Figure2 , ? Figure ) ) .

}

RESULTADO: En la figura 4.49 se muestra el resultado de la segunda

consulta predeterminada de MAP4RDF.

Figura 4.49: Ŕıos que intersectan la Provincia del Guayas.

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

5 Km a la redonda de la ciudad de Cuenca.

CONSULTA GEOSPARQL IMPLEMENTADA

SELECT d i s t i n c t ? r ? l a b e l ? Figure ? r2 ? Figure2

WHERE {
? r r d f : t yp e <ht tp : // geo . l i nkeddata . ec / onto logy / cent roeducat ivo> .
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? r r d f s : l a b e l ? l a b e l .

? r geo:hasGeometry ? geo .

? geo r d f : t y p e ?geoType .

? geo geo:asWKT ?Figure .

? r2 r d f : t y p e <ht tp : // geo . l i nkeddata . ec / onto logy /

c iudadesPat r imon ia l e s> .

? r2 r d f s : l a b e l ”CUENCA”@es .

? r2 geo:hasGeometry ? geo2 .

? geo2 r d f : t y p e ?geoType2 .

? geo2 geo:asWKT ?Figure2 .

FILTER( g e o f : d i s t a n c e (? Figure , ? Figure2 , un i t s :me t r e ) <= 5000 ) .

}

RESULTADO: En la figura 4.50 se muestra el resultado de la tercera consulta

predeterminada de MAP4RDF.

Figura 4.50: Centros Educativos a 500 metros a la redonda de la ciudad de Cuenca.
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4. ENUNCIADO: Cantones que se encuentran alrededor del cantón Quito.

CONSULTA GEOSPARQL IMPLEMENTADA

SELECT d i s t i n c t ? r ? l a b e l ? Figure

WHERE {
? r r d f : t y p e <ht tp : // geo . l i nkeddata . ec / onto logy / can tone s i n e c> .

? r r d f s : l a b e l ? l a b e l .

? r geo:hasGeometry ? geo .

? geo r d f : t y p e ?geoType .

? geo geo:asWKT ?Figure .

? r2 r d f : t y p e <ht tp : // geo . l i nkeddata . ec / onto logy / can tone s i n e c> .

? r2 r d f s : l a b e l ”QUITO”@es .

? r2 geo:hasGeometry ? geo2 .

? geo2 r d f : t y p e ?geoType2 .

? geo2 geo:asWKT ?Figure2 .

FILTER ( geo f : s fTouche s (? Figure , ? Figure2 ) ) .

}

RESULTADO: En la figura 4.51 se muestra el resultado de la cuarta con-

sulta predeterminada de MAP4RDF.

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

CONSULTA GEOSPARQL IMPLEMENTADA

SELECT d i s t i n c t ? r ? l a b e l ? Figure ? r2 ? Figure2

WHERE {
? r r d f : t y p e <ht tp : // geo . l i nkeddata . ec / onto logy / c e n t r a l E l e c t r i c a> .

? r r d f s : l a b e l ? l a b e l .

? r geo:hasGeometry ? geo .

? geo geo:asWKT ?Figure .

? r2 r d f : t y p e <ht tp : // geo . l i nkeddata . ec / onto logy / r e g i on e s> .

? r2 r d f s : l a b e l ”SIERRA”@es .

? r2 geo:hasGeometry ? geo2 .

? geo2 geo:asWKT ?Figure2 .

FILTER ( geo f : s fWi th i n (? Figure , ? Figure2 ) ) .

}

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

predeterminada de MAP4RDF.

Figura 4.52: Centrales Eléctricas ubicadas en la región SIERRA
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4.3. GENERACIÓN DE RELACIONES GEOES-

PACIALES

Una vez realizadas todas las actividades de la metodoloǵıa para la generación de

datos enlazados geoespaciales se ha considerado importante el análisis de geometŕıas

entre los diferentes recursos publicados. Al haber seguido el modelo estándar GEOS-

PARQL es posible realizar análisis geoespacial entre los recursos, es decir se puede

realizar cálculo de distancias, intersecciones, determinar si elemento contiene a otro

elemento y otros tipos de cálculos según sus geometŕıas.

GEOSPARQL agrega una serie de funciones al tradicional vocabulario SPARQL, es-

tas funciones son las que permiten realizar al análisis geoespacial de los recursos. En

la figura 4.53 se ilustra las posibles relaciones que permiten realizar las funciones de

análisis geoespacial, en la figura 4.54 se muestra las funciones y su respectiva sintaxis

GEOSPARQL.

Figura 4.53: Relaciones Espaciales - Fuente: [12], Página 18.
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Figura 4.54: Funciones GeoSPARQL - Fuente: [12], Página 29.

En la figura 4.55 se presenta un ejemplo de consulta GEOSPARQL, implementada en

MAP4RDF como predeterminada, que busca a los Ŕıos que intersecta la provincia

del Guayas, en la mencionada figura se detalla que parte de la consulta permite

extraer las geometŕıas de los ŕıos del Ecuador y la geometŕıa de la provincia del

Guayas respectivamente para su posterior análisis geoespacial aplicando la función

“geof:sfIntersects” y en la figura 4.56 se presenta los resultados en MAP4RDF.
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Figura 4.55: Consulta GeoSPARQL - Intersección: Ŕıos y la Provincias del Guayas

Figura 4.56: Visualización GeoSPARQL - Intersección: Rı́os 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

describió en los caṕıtulos anteriores, se partió desde un análisis de las fuentes de infor-

mación, posteriormente se desarrolló un plugin (Geometry2RDF) para la generación

de RDF en el entorno ETL, luego se actualizo la herramienta (MAP4RDF) para

consumo de datos geoespaciales RDF cumpliendo con el estándar GEOSPARQL, y

finalmente se desarrollo todo el proceso de generación, publicación y consumo de

Datos Enlazados Geoespaciales, logrando aśı el cumplimiento del objetivo principal,

“Creación de un prototipo de Repositorio de Datos Enlazados Geoespa-

ciales del Ecuador, utilizando las herramientas mejoradas para generación

de RDF”, obteniendo los resultados esperados.

5.1. ANÁLISIS DE LAS FUENTES DE INFOR-

MACIÓN

En esta sección se muestra los resultados del análisis de las fuentes de informa-

ción (archivos Shapefile). Los archivos Shapefile se buscaron de forma manual en la

Web, con ayuda de buscadores se ingresó a páginas Web que tienen a disposición

la descarga de este tipo de información, se logró un total de 121 archivos Shapefile

recolectados de diferentes repositorios del Ecuador. En la sección C de ANEXOS, se

especifica la ubicación Web de cada uno de los repositorios de donde se obtuvo los

archivos shapefile.
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Archivos Shapefile Válidos

En la figura 5.57 se observa que se recolectó un total de 121 archivos shapefile de

los cuales 80 fueron posibles su transformación a RDF. Mientras que 41 archivos

shapefile no pudieron ser procesados puesto que eran inválidos o dio un error durante

su transformación, los errores de estos archivos era debido a que se encontraban en

sistemas de coordenadas obsoletos, también algunos de esos archivos Shapefile teńıan

errores en su estructura, es decir no se pod́ıan leer con el software GIS y otros archivos

poséıan poca información o en algunos casos información nula y esto no permit́ıa la

generación de RDF.

Figura 5.57: Total Archivos RDF Generados

En la figura 5.58 se observa un gráfico 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.

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

De los archivos Shapefile válidos para la generación de RDF fue necesario la transfor-

mación 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 ningún 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.

Figura 5.59: Shapefile que sufrieron cambio de sistema de coordenadas

Finalmente, se ha descrito el respectivo análisis de las fuentes de información (ar-

chivos Shapefile) y se ha mostrado los respectivos resultados llegando a cumplir el

objetivo “Analizar y definir las fuentes de información (Archivos Shapefi-

le)” para la correcta generación de información en formato RDF.

5.2. GENERACIÓN DE RDF

En esta sección se describen los resultados obtenidos en la generación de los ar-

chivos en formato RDF. La Generación de los archivos RDF se ha realizado correc-

tamente gracias al análisis, corrección de errores y actualización de la herramienta

Geometry2RDF al entorno ETL de GeoKettle. También, siguiendo el estándar y

modelo ontológico 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 información co-
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rrecta como se observa en la sección 4.2.6 de la Explotación y Visualización de la

información, lo que indica la correcta utilización y funcionalidad del Plugin Geo-

metry2RDF. Finalmente, se ha logrado cumplir con los objetivos: “Analizar el

modelo ontológico a utilizar (GEOSPARQL)”, ”Analizar las herramien-

tas existentes para la generación de Datos Enlazados Geoespaciales” y

“Crear un plugin para la generación de RDF dentro de Geokettle” del

presente trabajo de Tesis.

5.3. MAP4RDF

En esta sección se describen resultados obtenidos al usar la herramienta MAP4RDF.

MAP4RDF, ahora modificada, se conecta correctamente al SPARQL Endpoint y sin

problema realiza las búsquedas según lo que el usuario seleccione. Siguiendo el modelo

estándar 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 configuración del

equipo refierase al anexo D). MAP4RDF a mas de graficar puntos también es ca-

paz de graficar geometŕıas complejas como lineas o poĺıgonos lo que permite que el

usuario tenga mejor comprensión del tipo de información que está consultando.

A continuación se describe 3 análisis realizados de consultas de prueba en MAP4RDF.

Se consultó y graficó a los Centros Educativos del Ecuador siendo 5000 como

limite de la consulta, cuya geometŕıa es de tipo PUNTO, en un promedio de

54 segundos.

Se consultó y graficó a los Cantones del Ecuador siendo 211 en total, cuya

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

Se consultó y graficó a las Carreteras del Ecuador siendo 2300 carreteras en

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

Finalmente, el análisis descrito en los puntos anteriores y en la sección 4.2.6 refle-

jan que la aplicación 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 sección 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 conteńıan información

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

estos archivos Shapefile contienen información similar entre si.

Figura 5.60: Archivos Shapefile con información similar

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

archivos de la figura 5.60.

Figura 5.61: Resultados de Generación de Enlaces

También, se realizó el proceso de enlace de datos entre la DBpedia y los datos de
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la Fuente A, debido a que esta última tiene mayor número 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.

Figura 5.62: Resultados de Generación de Enlaces con la DBPEDIA

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

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

5.5. REPOSITORIO WEB

En esta sección se muestra que la información generada en formato RDF se encuen-

tra publicada en un Triple Store al que cualquier usuario podrá conectarse y realizar

consultas SPARQL y GEOSPARQL; para ingresar al SPARQL Endpoint diŕıjase al

siguiente enlace “http://apolo.utpl.edu.ec:8080/parliament/query.jsp” como

se observa en la figura 5.63.

El usuario también podrá acceder a la aplicación MAP4RDF a través de la siguiente

pagina Web “http://geo.linkeddata.ec/” y consultar la información geografica

disponible como se observa en la figura 5.64.

Los resultados de esta sección muestran el cumplimiento del objetivo “Aplicar el

proceso de publicación de Datos Enlazados Geoespaciales”. Finalmente, en este

caṕıtulo se ha verificado el cumplimiento de la generación de los archivos RDF

con Geometry2RDF, publicación en el repositorio Web y explotación de datos con

MAP4RDF que demuestran el cumplimiento de todos los objetivos espećıficos de la

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

utilizando herramientas mejoradas para generación de RDF”, culminando

con éxito el presente trabajo de Tesis.

Figura 5.63: Repositorio Geo Linked Data Ecuador
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Figura 5.64: Geo Linked Data Ecuador
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6. CONCLUSIONES

La presente tesis tuvo como objetivo la publicación de un repositorio de datos

geoespaciales del Ecuador, para lo cual se siguió una metodoloǵıa para la publica-

ción de Linked Data y el estándar GEOSPARQL. A continuación se describen las

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

1. Como fruto de la investigación, se generaron dos publicaciones que fueron li-

deradas por los investigadores principales:

W3C

“http://www.w3.org/2014 /03/lgd/papers/lgd14 submission 64.pdf”

ASCE

“http://content.asce.org/files/pdf/IPWE2014-PROGRAM-DESIGN-FINAL

LOW.pdf”

2. Se utilizó los estándares GEOSPARQL e ISO 19115, el primero como lenguaje

de consulta ya que contiene funciones espećıficas para manejo de datos espa-

ciales; y el segundo, para el almacenamiento de metadatos, que si bien no se

usó completamente este esquema, se dio un inicio para el llenado de estos datos

y de esta manera a futuro sea más sencillo completar esta información.

3. Se desarrolló y publicó el plugin GEOMETRY2RDF para GeoKettle, el cual es

compatible con GEOSPARQL y pone a disposición al usuario una interfaz ami-

gable que no requiere la modificación de archivos complejos de configuración,

ni ser experto en varias áreas para su utilización.

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

más eficaz y rápida, además de ser compatible con GEOSPARQL.
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5. Se siguió todos los pasos para la publicación de Datos Enlazados, entre los

que se encuentra la realización de un enlazado de datos con la DBPedia, para

enriquecer más la información.

6. Se realizó la creación del repositorio linkeddata.ec, de acceso público, 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 público 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 además, dejando la puerta abierta a nuevos

proyectos y mejoras, especialmente en temas de la utilización completa del ISO 19115,

del filtrado y validación de información de RDFs, y el desarrollo de plugins para

GeoKettle que ayuden a la lectura de nuevos tipos de formato y que utilicen nuevas

ontoloǵıas además de GEOSPARQL.
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Apéndice A

MODIFICACIONES Y

CONFIGURACIONES DE

MAP4RDF

En esta sección, se presentan los anexos necesarios a los que se ha referenciado en los

caṕıtulos anteriores, con el objetivo de mostrar todas las modificaciones, actualiza-

ciones, configuraciones y resultados obtenidos de la aplicación MAP4RDF descritos

al pie de cada figura.

Figura A.1: Error que imped́ıa filtrar los resultados
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Figura A.2: Error de filtrado de resultados corregido. Filtrado de las provincias del
Ecuador

Figura A.3: Limite de resultados máximo de consulta corregido, ahora disponible en
archivo de configuración
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Figura A.4: Modificación de función que construye la cadena de consulta

Figura A.5: Modificación de función que recupera la propiedad “Figure” de el resul-
tado de consulta
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Figura A.6: Determinación del tipo de Geometŕıa según el WKT recuperado

Figura A.7: Env́ıo de los recursos a buffer para graficarlos según el tipo de Geometŕıa
del WKT
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Figura A.8: Gráfico de Poĺıgonos

Figura A.9: Gráfico de Puntos
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Figura A.10: Gráfico de Lineas

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

John Fernando Baculima Cumbe
Marcelo Xavier Cajamarca Bermeo

109



Universidad de Cuenca

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

Figura A.13: Gráfico de la Consulta GeoSPARQL

John Fernando Baculima Cumbe
Marcelo Xavier Cajamarca Bermeo

110



Universidad de Cuenca

Apéndice B

INSTALACIÓN DEL SERVIDOR

PARLIAMENT

A continuación se describe la respectiva instalación 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 .

Figura B.1: Archivos y carpetas descomprimidas de Parliament
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A continuación se inicia el Triple Store Parliament desde la ventada de comandos,

ubicarse en la carpeta donde se ha extráıdo todos los archivos, ejecutar el archivo

StartParliament.bat como se muestra en la figura B.2 para iniciar los servicos de

Parliament.

Figura B.2: Comando para ejecución de Parliamet

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

Posteriormente, cuando la aplicación 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 sección “indexes” como se presenta en la figura B.3, y aśı lograr el

soporte de publicación y consulta de datos del estándar GEOSPARQL.

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

Finalmente la aplicación ya esta lista para permitir la publicación de archivos RDF

y además soportar las consultas de información Geoespacial de RDF. Al realizar el

proceso de creación de indices automáticamente se agregan los prefijos necesarios al

momento de hacer consultas para el soporte de las funciones de análisis geoespacial

del estándar GEOSPARQL como se muestra en la figura B.4.
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Figura B.4: Servidor listo para consultas Geoespaciales
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Apéndice C

FUENTES DE INFORMACIÓN

En esta sección de anexos se muestran las direcciones Web de donde se obtuvieron

las fuentes de informacion, en la figura C.1 se muestra la dirección Web con el nombre

de la entidad o empresa respectivamente.

Figura C.1: Fuentes de Información
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Apéndice D

CONFIGURACIÓN PARA

PUBLICACIÓN Y CONSUMO

DE DATOS ENLAZADOS

GEOESPACIALES

En esta sección se describen algunas caracteŕısticas del equipo sobre el cual se

ejecutaron el servidor Parliament y MAP4RDF. Los tiempos de respuesta para las

consultas SPARQL y GEOSPARQL de la información generada en formato RDF

dependen del Triple Store y del equipo sobre el cual se ejecute. Para realizar las

pruebas descritas anteriormente se instaló Parliament en un equipo que tiene las

caracteŕısticas descritas en la tabla D.1.

Procesador Intel i7, 2.2 Ghz
RAM 6 GB

Sistema Operativo Windows 7

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

Además, la aplicación MAP4RDF se ejecutó sobre el servidor de aplicación Jboss,

para las consultas de prueba se utilizó la versión 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.

Figura D.1: Aplicación JBOSS sobre el cual se ejecuta MAP4RDF
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Apéndice E

CREACIÓN E INSTALACIÓN

DE UN PLUGIN EN

GEOKETTLE

A continuación se describe el proceso tanto para la creación del plugin Geo-

metry2RDF, como para su respectiva instalación dentro de GeoKettle.

E.0.1. Creación de un plugin para GeoKettle

En este apartado se tratará todos las herramientas requeridas, configuraicón y

partes importantes de código, que es necesario entender para proceder a crear un

plugin. Para tratar estos temas, esta sección se divide en lo siguiente:

Herramientas usadas

Estructura del proyecto en Eclipse

Configuración del proyecto

Funciones principales

Configuración para depuración del plugin

Publicación
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Herramientas usadas

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

Windows 7 64bits.

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

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

formato compatible con este entorno.

GeoKettle 2.5: Es hasta este momento, la última versión de GeoKettle.

Libreŕıas base de GeoKettle: Libreŕıas que estarán 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; además de sus archivos PNG y XML para

que sea visible en el panel de GeoKettle.

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

cuál ventana mostrar, etc.

Clase Dialog: La venta de configuración.

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

pos de salida.

Clase Step: Maneja una por una las filas léıdas 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 aśı sea más sencillo su traducción a otros idiomas.
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Figura E.1: Estructura del proyecto en Eclipse

Una vez lista la estructura del proyecto, se debe añadir las libreŕıas correspon-

dientes para que Eclipse reconozca las clases de GeoKettle y aśı poder usar todas

las funciones que dispone. En la Figura E.2 se muestra la ventana de configuración

de Eclipse (que se la optiene en las propiedades del proyecto) y mostrando las li-

breŕıas que ya se han agregado como son kettle-core.jar, kettle-db, kettle-engine.jar,

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

Figura E.2: Libreŕıas 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

información para que pueda ser publicado dentro del panel de GeoKettle, es impor-

tante que toda la información de este archivo sea la correcta, caso contrario no se lo

podrá usar el plugin creado. En la Figura E.3 se muestra un ejemplo de este archivo,

donde se indican los siguientes parámetros:

iconfile: Indica la ruta del archivo que será usado como ı́cono dentro del panel

de GeoKettle.

description: Alguna descripción de lo que hace el plugin.

tooltip: Texto que se mostrará en GeoKettle al pasar el mouse sobre el ı́cono

del plugin.

category: La categoŕıa de plugins en la que se ubicará, si no existe en las

predefinidas en GeoKettle, se creará 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.

localized tooltip: Es lo mismo que tooltip, pero en este caso vaŕıa de acuerdo

al idioma elegido en GeoKettle.

Funciones principales

En la parte de la programación del plugin, GeoKettle nos brinda funciones que

deben ser usadas dentro de sus respectivas clases principales, las cuales servirán desde

configurar el plugin, hasta la acción independiente que realice el plugin.

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

check: Para revisar que la información de entrada sea válida.

getStep: Para llamar a la clase Step.

getStepData: Para llamar a la clase Data.

loadXML, readXML: Para guardar o cargar la configuración.
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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 configuración

del plugin.

En la clase Step, se utiliza las siguientes funciones:

run: Se ejecuta cuando el plugin es ejecutado en algún proceso del ETL.

getRow: Para obtener la fila obtenida.

putRow: Para colocar una fila como salida del plugin.
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Configuración para la depuración del plugin

Debido a que GeoKettle está originalmente destinado para usarlo como usuario,

y no como desarrollador, de forma preterminada no tiene activada ninguna opción de

depuración, por lo tanto es necesario ciertas configuraciones tanto en archivos como

en Eclipse. Esto principalmente ayudará 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

está instalado GeoKettle. Una vez hallado, se modifica las últimas ĺıneas 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 %OPT% %JAVA_OPTS% org.pentaho.di.ui.spoon.Spoon

%_cmdline%

Después de la modificación del archivo, se debe configurar Eclipse para que pueda

capturar la ejecución del plugin. En la Figura E.4 muestra la ventana de configuración

de Eclipse (se la obtiene en el menú 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 configuración, sea el correcto. Como opción opcional, se

tiene la opción Allow termination of remote VM la cual permite que si se detiene la

depuración en Eclipse, también cierra GeoKettle. Por último, se ejecuta GeoKettle

y se da clic en Debug para iniciar la depuración.

Publicación

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 opción Export..., una vez aparezca la ventana de

configuración, se elige la opción JAR file tal y como muestra la Figura E.5
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Figura E.4: Configuración de depuración en Eclipse

Figura E.5: Opción para generar el archivo JAR
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Figura E.6: Configuración para generar el archivo JAR

Una vez elegido el tipo de archivo a generar, se mostrará la ventana de configura-

ción de la Figura E.6, donde se debe especificar la dirección donde se almacenará el

archivo JAR y como opcional, si se quiere que sobreescriba el archivo (en caso de ya

existir) sin ningún aviso.

Lo último 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

reconocerá como plugin y no lo mostrará en su panel.

E.0.2. Instalación 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 instaló 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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Figura E.7: Directorio donde se debe copiar el plugin Geometry2RDF

Posteriormente, se realiza el armado del esquema para la generación 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 está transformando, este dato es necesario en el plugin para la obtención

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-

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

D

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

versión Web Semántica., pág. 21.

E

ETL (Extract, Transform and Load). Extraer, transformar y cargar, es el pro-

ceso que permite a las organizaciones mover datos desde múltiples fuentes,

reformatearlos y limpiarlos, y cargarlos en otra base de datos, data mart,

o data warehouse para analizarlos, pág. 5.

G

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

ra la representación de datos geoespaciales en la Web Semántica., pág. 2.

GML Su fin es la definición de estándares abiertos e interoperables dentro de los

Sistemas de Información Geográfica y de la World Wide Web., pág. 32.

H

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

mación para la elaboración de paginas Web., pág. 19.

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

es el protocolo usado en cada transacción de la World Wide Web., pág. 27.
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O

OGC (Open Geospatial Consortium). Su fin es la definición de estándares abier-

tos e interoperables dentro de los Sistemas de Información Geográfica y

de la World Wide Web., pág. 28.

OPENLAYERS Biblioteca de JavaScript de código abierto para mostrar mapas

interactivos en los navegadores Web, pág. 55.

OWL (Web Ontology Language). Lenguaje de la web semántica diseñado para

representar el conocimiento enriquecido y las respectivas relaciones de las

cosas., pág. 19.

R

RDF (Resource Description Framework). Recomendación de la W3C, estándar

para intercambio de datos en la Web., pág. 2.

RIF (Rule Interchange Format). Recomendación de la W3C, es parte de la

estructura de la Web Semántica., pág. 28.

S

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) Especificación que ofrece

un lenguaje y protocolos para consultar y manipular RDF, pág. 2.

W

W3C (World Wide Web Consortium) Es una comunidad internacional que desa-

rrolla estándares que aseguran el crecimiento de la Web a largo plazo.,

pág. 27.

WKT (Well know Text). Codificación o sintaxis estandarizada, diseñada para

describir objetos espaciales expresados de forma vectorial como Puntos

Lineas o poĺıgonos., pág. 32.

WWW (Word Wide Web). Red Mundial., pág. 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., pág. 19.
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