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Introduccio

En aquest modul proporcionarem una visio general sobre que son les dades
enllacades (linked data), tractarem els cinc nivells de dades enllacades segons
Tim Berners-Lee i els beneficis que aporten, com publicar dades enllacades a
partir de bases de dades relacionals i presentarem exemples de conjunts de

dades enllacades.
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1. Dades enllacades

La web esta evolucionant des d'una web de documents enllacats cap a una web
de dades mitjancant 1'as de tecnologies que afegeixen semantica, de manera
que es facilita el tractament de les dades per part de les aplicacions. L'horitz6
que es pretén aconseguir és el d'una base de dades global, amb una gran quan-
titat d’aplicacions que puguin accedir a un conjunt creixent de dades.

Les dades es publiquen a la web per mitja de diferents organitzacions i estan
emmagatzemades en diverses localitzacions i en diferents formats. Per facilitar
la construccié de la web de dades, cal establir una manera estandard de con-
nexi6 entre aquestes. En els apartats segiients es descriu el que es coneix com
a dades enllacades (linked -open- data o LOP) i 1'estat actual es pot visualitzar
en la figura 1.

Figura 1. Nuvol de dades obertes i enllacades

[P ——

Font: lod-cloud.net/


https://lod-cloud.net/
https://lod-cloud.net/
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1.1. Que son les dades enllacades?

Les dades enllacades proporcionen un metode per interconnectar les
dades de diferents fonts de dades.

Les dades enllacades es basen en tecnologies web estandard, com ara HTTP,
RDF i URI. Aquestes tecnologies, a excepcié d’'RDEF, s’han utilitzat a la web de
documents. En aquest cas es pretén utilitzar aquestes tecnologies perque tam-
bé els programes informatics puguin accedir, enllacar i interpretar les dades.
Aixo permet que dades de diferents fonts puguin ser connectades, consultades
i analitzades.

Per a aixo, cal possibilitar la interoperabilitat entre els sistemes que gestionen
les dades. Es diu que dos sistemes son interoperables quan estan en condicions
d’intercanviar amb exit informaci6 entre ells. Hi ha diferents enfocaments per

aconseguir la interoperabilitat:

1) Mapatge (mapping) entre els conceptes de cada font. Hi ha d’haver una
descripcié d’informaci6 global que tradueixi els conceptes d'una font a una
altra.

2) Intermediacio, que insereix entre cada font de dades una capa intermedia
que tradueix les dades. Aquesta capa pot ser un programari addicional, un
conjunt de regles, una ontologia, un agent de programari, etc.

3) Basada en consultes, estrategia en qué es plantegen consultes que

s’avaluaran en cada font de dades.

Aquests enfocaments no s6n mutuament excloents. Per exemple, un siste-
ma pot incloure intermediaris mentre que també té una descripcié global
d’informacio.

La integraci6 de la informacio és un terme que sovint es confon amb interope-
rabilitat. Per aconseguir la integracié no és suficient amb el compliment dels
estandards que permetin la comunicacio.

La integracio és el procés segons el qual la informaci6 que s’origina en
diverses fonts i sistemes es combina per permetre el seu processament
conjunt.
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Les dificultats d'integraci6 de fonts heterogénies és conseqiiéncia de les nom-
broses formes en que les dades es poden emmagatzemar, organitzar o comu-
nicar. En particular, el problema d’heterogeneitat pot incloure algunes de les
questions seglients:

¢ Diferents models de dades. Per exemple, hi pot haver dades en bases de
dades relacionals, arxius XML o bases de dades NoSQL.

¢ Diferencies de vocabulari. En un sistema la propietat «temps» pot apa-

reixer en un altre com a «durada».

¢ Desajust sintactic. Les mateixes dades poden aparéixer en un arxiu XML
com a /dades/descripci6 i en un altre com a /dades/@descripcio, o com a /
descripcié/dades en un tercer.

¢ Desajust semantic. En el model RDF hi ha el concepte de classe/subclasse

que no existeix en el model relacional.

1.2. Els quatre principis

Les dades enllacades es basen en quatre principis basics enunciats per Tim

Berners-Lee:

1) Identificacid: utilitzar URI per identificar les coses (recursos). Segons aquest
principi, els elements que es desitja compartir hauran de tenir una adreca web
(URI) que els identifiqui.

Per exemple, per identificar 1'astronauta Neil Armstrong es pot utilitzar 'URI http://
dbpedia.org/resource/neil_armstrong, que l'identifica en el conjunt de dades de la DB-
pedia.
2) Consulta: utilitzar HTTP URI, de manera que possibiliti buscar a la web i
saber més de la semantica d’aquests recursos.

Per fer-ho, en el cas de 'exemple anterior, simplement cal navegar pel recurs http://
dbpedia.org/resource/neil_armstrong que ens redirigeix a la pagina web del recurs: http://
dbpedia.org/page/neil_armstrong.

3) Descripcio: proporcionar informacio ttil sobre I'URI utilitzant estandards
web (RDF i SPARQL).

En el cas de Neil Armstrong, per exemple, s'inclou informaci6 sobre la seva vida i el fet
que va ser el primer ésser huma a trepitjar la Lluna. Aquesta informacié haura d’estar
representada mitjancant RDE.

4) Enllac: incloure enllacos a altres URI perque es pugui navegar per les dades

i descobrir informacié relacionada.

En el cas de 'exemple, entre d’altres, s’enllacaria el recurs amb els seus companys de
missié Buzz Aldrin (http://dbpedia.org/resource/buzz_aldrin) i Michael Collins (http://
dbpedia.org/resource/michael_collins_(astronaut)), amb la missi6 Apol-lo 11 (http://


http://dbpedia.org/resource/Neil_Armstrong
http://dbpedia.org/resource/Neil_Armstrong
http://dbpedia.org/resource/Neil_Armstrong
http://dbpedia.org/resource/Neil_Armstrong
http://dbpedia.org/page/Neil_Armstrong
http://dbpedia.org/page/Neil_Armstrong
http://dbpedia.org/resource/Buzz_Aldrin
http://dbpedia.org/resource/Michael_Collins_(astronaut)
http://dbpedia.org/resource/Michael_Collins_(astronaut)
http://dbpedia.org/resource/Apollo_11

© FUOC » PID_00271438 10

Dades enllacades

dbpedia.org/resource/apollo_11) i amb la resta de les missions del programa Apol-lo
(http://dbpedia.org/resource/apollo_program).

1.3. El model de cinc estrelles

La web de dades és un espai heterogeni, en que es publiquen diferents tipus
de dades en els més diversos formats i estructures. Com a manera d’orientar la
publicaci6 de dades obertes a la web i d’acord amb aquesta nova visi6 seman-
tica, Tim Berners-Lee va suggerir un esquema de desenvolupament de cinc es-
trelles. Segons aquest esquema, les dades obertes es poden convertir en dades
enllacades si s’interrelacionen entre si. Les dades enllacades sén la base técnica
per crear una web de dades en qué les dades estarien connectades d’acord amb
els quatre principis anteriors.

Figura 2. Model de cinc estrelles

teo EPERATY

On the web ¥ e
Machine-readable
Non-proprietary fom?
RDF standards
Linked RDF

"YouR paTA 5%/

Font: www.w3.org/designissues/linkeddata.html

A continuacié veurem aquesta escala composta per cinc nivells:

1) Nivell «1 estrella». Publicar les dades a la web (en qualsevol format).
Aconseguir una estrella significa que els usuaris poden:

e accedir a les dades,

e consumir les dades,

e emmagatzemar-les localment,

e manipular les dades,

e compartir les dades.

Mentre que per a l'editor resulta facil i comode publicar les dades.

2) Nivell «2 estrelles». Publicar les dades com a dades estructurades.


http://dbpedia.org/resource/Apollo_11
http://dbpedia.org/resource/Apollo_program
https://5stardata.info/es/
https://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html
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Quan s’aconsegueixen dues estrelles, els usuaris poden:

e processar les dades,

e agregar (resumir) les dades,

e realitzar calculs,

e visualitzar les dades,

e exportar-les a un altre format (estructurat).

Mentre que per a I’editor de dades encara resulta senzill publicar les dades.

3) Nivell «3 estrelles». Utilitzar formats no propietaris.

Aconseguir tres estrelles ajuda els usuaris de dades a fer tot el que es pot fer amb
el nivell anterior i, a més, es podrien manipular les dades sense cap programari
propietari. De la mateixa manera, com a editor de dades, pot ser necessari un
convertidor per exportar les dades des del format propietari.

4) Nivell «4 estrelles». Usar estandards oberts (URI, RDF i SPARQL) per iden-

tificar qualsevol cosa a la web.

Aconseguir quatre estrelles permet als usuaris de dades realitzar tot ’anterior

ia meés:

¢ les dades es poden vincular usant URI,
e es pot accedir parcialment a les dades,
e es poden reutilitzar les eines i llibreries existents.

D’altra banda, per a 'editor de dades el model RDF pot ser més exigent que
altres models de dades (tabular en Excel o CSV, o arbres en XML o JSON),
encara que les dades també es poden combinar de forma segura amb altres
dades.

5) Nivell «5 estrelles». Enllacar les dades a altres dades per proporcionar

context.

Aconseguir cinc estrelles permet que els usuaris facin tot 'anterior i a més:

e descobrir noves dades mentre se’n consumeixen altres,
e tractar amb els URI no trobats,

e vincular dades amb temes relacionats és una qiiestié de confianca.

D’altra banda, com a editor de dades cal fer que sigui possible descobrir les
dades, la qual cosa augmenta el seu valor. Cal invertir recursos per vincular les

dades a altres existents a la web.
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Des de la primera estrella fins a 1'altima, 1’obertura de les dades enllaca-
des esta recolzada per una millor estructuracié, una millor interoperabi-

litat i, per tant, una millor reutilitzaci6 com un recurs de dades a la web.

1.4. API de dades enllacades

Un dels quatre principis de les dades enllacades estableix que s’ha d'usar un
URI per accedir a un recurs, i que s’han d’obtenir dades rellevants sobre el
recurs identificat.

La idea de I’API de dades enllacades (LD API) és oferir una manera senzi-
lla d’accedir a les dades enllacades via web, permetent que els conjunts
de recursos estiguin exposats com a URI i facilitant la seva consulta.

A més, també es possibilita, mitjancant parametres de consulta, filtrar, pagi-
nar i ordenar els resultats. L’API admet diversos formats de resultats, incloent
JSON, XML, RDF/XML i Turtle.

Per desenvolupar programari amb dades enllacades cal comprendre el model
de dades RDF (amb les serialitzacions associades) i el llenguatge de consulta
SPARQL que han demostrat ser una barrera per a ’adopci6 de dades enllacades.

Una API de dades enllacades €s una especificacié de codi obert i hi ha algunes

solucions programari que la implementen.

1.5. Publicacié de bases de dades relacionals com a dades
enllacades

La majoria del contingut dinamic dels llocs web prové de bases de dades rela-
cionals, com ara MS SQL, mySQL, Oracle o PostgreSQL. Publicar les dades com
a RDF fa d’aquestes dades més accessibles a la web.


https://code.google.com/archive/p/linked-data-api/
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Figura 3. Publicacié de bases de dades relacionals amb RDF

. . . -

SPARQL

\ Navegadors

Suposant que la informacié que la base de dades emmagatzema estigui en
taules, per realitzar la traducci6 des de la base de dades relacional cal generar
un recurs RDF per cadascuna de les files de les taules.

Suposem que tenim tres taules en una base de dades relacional, una per re-
copilar missions espacials, una altra per als astronautes i una tercera que les
enllaca com a tripulacid. En totes les taules hi ha un identificador tnic que és
la clau primaria de cada taula.

Figura 4. Taules d’exemple

Missions Astronautes

ID Nom Agencia ID Nom Nacionalitat

Apol-lo11

MissiolD | AstrolD Lloc

Apol-lo11

Apol-lo11

Tripulacions

Suposem que es comenca per la taula «Missions». En primer lloc, es genera un
nou recurs de dades RDF a partir de cada fila de la taula, utilitzant la columna
ID per generar un nou concepte amb RDF, l'identificador del qual és un URI
associat.

A continuacio, es consideren els elements restants de la taula. D’aquesta forma
la columna «Nom» genera un nou literal i aixi successivament amb totes les
columnes. I una vegada tinguem totes les columnes, cal generar les relacions

entre els recursos.
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Figura 5. Transformacié de la fila en un recurs RDF

Missions

ID Nom Agencia

Apol-lo11

«Apol-lo11»

Apol-lo11

agencia «NASA»

El mapatge (mapping) és una relacié entre una entitat d'una base de
dades relacional i un concepte en un graf RDFE.

Hi ha dues formes de generar mapatges:

1) Mapatge directe (direct mapping). Proporciona una traduccié automatica de
la base de dades relacional a RDF. Per fer la traducci6 cal generar un URI per
a cada taula, per a cada atribut de la taula i per a cada clau primaria de cada
taula. Per indicar a quina taula pertany cada fila es genera una tripleta. I per
cada atribut de cada taula es genera una tripleta.

2) R2RML (RDB to RDF Mapping Language). Proporciona un llenguatge de ma-
patge per descriure una traduccié de la base de dades relacional a RDE. Mit-
jancant 1'as d’'R2RML és possible descriure com es realitzara la traduccié mit-
jancant regles que detallen la representacio6 de les dades i inclouen vocabulari
RDEFS i OWL.

El sistema de traduccié que executa els mapatges i que genera les noves dades

en RDF es denomina ETL." El procés d’ETL consta de tres fases:

1) Fase d’extraccio (extract): es llegeixen les dades de la base de dades relaci-
onal.

2) Fase de transformacio (fransform): es transformen a RDF utilitzant el siste-
ma de traducci6.

3) Fase de carrega (load): s’emmagatzemen les tripletes RDF.

Macronim de I'anglés, Extract
Transform Load.



https://www.w3.org/TR/r2rml/
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Figura 6. Exemple de transformacié de taules en graf RDF

Missions Tripulacions Astronautes

ID Nom Agéncia MissiolD  AstrolD Lloc ID Nom Nacionalitat
Apol-lo11 Apol-lo11 L
Apol-lo11 2

Apol-lo11_1 astro 1 nom «Neil Armstrong»
lloc nacionalitat
«Comandant» «Nord-americana»
Apol-lo11 tripulacio
nacionalitat
. astro nom ;
nom Apol-lo11_2 2 «Buzz Aldrin»
agencia lloc
«Apol-lo11» «Pilot»

«NASA»
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2. Exemples de dades enllacades

2.1. GeoNames

GeoNames és una base de dades que conté informacié geografica sobre més
de 10 milions de llocs de tot el mén. Per a cada lloc es descriu el seu nom
(en diferents idiomes), la seva ubicaci6 (latitud, longitud i elevaci6), la seva
poblacio, el seu codi postal i la seva categoria. La categoria permet indicar
el tipus d’element que s’esta descrivint (zona, carretera, limit administratiu,
etc.). La ubicaci6 es representa mitjancant el vocabulari Basic Geo (WGS84),
que permet representar la geoposicio dels elements definits utilitzant RDF.

Els URI de GeoNames tenen la forma segiient «https://sws.geonames.org/co-
digo», en que el codi identifica I’element que descriura.

Per exemple, en el cas de la ciutat de Saragossa, el seu URI és http://
sws.geonames.org/3104324, que redirigeix a la versi6 HTML del recurs https://
www.geonames.org/3104324/zaragoza.html. Amb aquest URI es poden obtenir les dades
RDF o presentar el mapa.

Figura 7. Dades de Saragossa

GeoNames About~  Browse v  Download v  APl~  Help v Q x +

Zaragoza - to view map click on map icon in bottom toolbar.

KXY o ricecny  shsoy  ®Tags £ Atemat names

b & & E ® x = getree kml rdf 9

Font: www.geonames.org/3104324/zaragoza.html

2.2. La Biblioteca Nacional d’Espanya

El projecte de la Biblioteca Nacional d’Espanya i del Grup d’Enginyeria Onto-
logica de la Universitat Politécnica de Madrid té com a objectiu I’exploraci6 de
dades bibliografiques de manera diferent als catalegs tradicionals, oferint una
altra forma de navegacio pels diferents recursos de la biblioteca i enriquint les
seves propies dades amb altres dades externes.


http://www.geonames.org/
https://www.w3.org/2003/01/geo/
http://sws.geonames.org/3104324
http://sws.geonames.org/3104324
https://www.geonames.org/3104324/zaragoza.html
https://www.geonames.org/3104324/zaragoza.html
https://www.geonames.org/3104324/zaragoza.html
http://datos.bne.es
http://www.oeg-upm.net/
http://www.oeg-upm.net/
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Es pot accedir a les dades a partir del propi portal o des d'una interficie SPARQL.

A més, també es poden obtenir abocaments complets de les dades. La biblio-

teca utilitza la seva propia ontologia en que defineix les seves entitats, que sén

equivalents a les entitats descrites en 1'ontologia FRBR.

Figura 8. Portal de dades de la Biblioteca Nacional d’Espanya

DATOSBNE'eg h Inicio  Personas  Entidades

Obras  Temas Busquedas avanzadas  Ayuda

Buscar una persona, grupo, entidad, el titulo de una obra o un tema. Ej.: Leonardo da Vinci, ONU, Grapes of Wrath, Aztecas

Cervantes Saavedra, Miguel de (1547-1616)

Miguel de Cervantes Saavedra (Alcald de Henares, 29 de septiembre de 1547-Madrid, 22 de abril de 1616)
fue un soldado, novelista, poeta y dramaturgo espariol. Esta considerado la méxima figura de la literatura
espafiola y es universalmente conocido por haber escrito Don Quijote de la Mancha, que muchos criticos
han descrito como la primera novela moderna y una de las mejores obras de la literatura universal, ademas
de ser el libro mas editado y traducido de la historia, solo superado por la Biblia. Se le ha dado el

sobrenombre de «Principe de los Ingenios».

Informacion extraida de Wikipedia

Font: datos.bne.es/persona/xx1718747.html

2.3. BBC Things

Ontologia FRBR

BBC Things utilitza tecnologies de dades enllacades que permeten accedir a
temes d’interes per al puablic del grup BBC (British Broadcasting Corporation),
com ara persones, llocs, organitzacions, competicions esportives, etc. La BBC
posseeix un conjunt propi d'ontologies que defineixen els diferents temes que
es poden consultar a BBC Things.

Figura 9. Dades sobre Elvis Presley a BBC Things (HTML)

THINGS e

Properties
Elvis Presley
Music Artist rdf:type

http://www.bbc.co.uk/things/14882c99-9e3c-4918-9c3e-
8e26ae1d8d42#id

-] Elvis Aaron Presley (January 8, 1935 — August 16,
1977), also known mononymously as Elvis, was an
American singer and actor. Regarded as one of the
most significant cultural icons of the 20th century, he
is often referred to as the "King of Rock and Roll" or
simply "the King". Wikipedia
Releases
Year  Title
1979 Behind Closed Doors
1977  Moody Blue
1977 Rockin' With Elvis New Years' Eve
1976  From Elvis Presley Boulevard, Memphis, Tennessee
1975  Today
1975  Promised Land
1974 Good Times
1973  Raised on Rock

1973  Elvis (The Fool)

core:Person

core:Thing
tagging:TagConcept

core:disambiguationHint
Music Artist

core:gender
core:Male

core:label
en-gb:  Elvis Presley

core:notablyAssociatedWith
http://www.bbc.co.uk/things/de648736-7268-454c-a7b1-dbff416f2865#id

core:preferredLabel
Elvis Presley

core:primary TopicOf
http://en.wikipedia.org/wiki/Elvis_Presley
http://www.bbc.co.uk/music/artists/01809552-4f87-45b0-afff-2c6f0730a3be
http://www.elvis.com/

core:sameAs
dbpedia:Elvis Presley
http:/musicbrainz.org/artist/01809552-4f87-45b0-afff-2c6f0730a3be#
http://www.imdb.com/name/nm0000062/
http://www.wikidata.org/entity/Q303

Font: www.bbc.co.uk/things/14882c99-9e3c-4918-9c3e-8e26ae1d8d42

El model FRBR va ser publi-
cat I'any 1998 i descriu els re-
gistres bibliografics per mit-

ja de les entitats «Obra», «Ex-
pressié», «Manifestaci6» i
«Item», a més d’autors i mate-
ries. L’any 2010 es va publicar
I'ontologia FRBR, que és la que
s’ha utilitzat a les biblioteques
d’Espanya.



http://datos.bne.es/sparql
http://datos.bne.es/def/ontology.html
http://datos.bne.es/persona/XX1718747.html
https://www.bbc.co.uk/things/
https://www.bbc.co.uk/ontologies
https://www.bbc.co.uk/things/14882c99-9e3c-4918-9c3e-8e26ae1d8d42
http://vocab.org/frbr/core.html
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La figura 9 mostra la pagina HTML resultant d'una consulta sobre el music i
actor Elvis Presley que inclou les dades en tripletes associades al recurs.
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