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Resumen

Para fomentar la transparencia y la participacion ciudadana, numerosos
gobiernos, tanto a nivel nacional como local, han promovido la creacién de
iniciativas de datos abiertos para diseminar los datos con los que trabajan.
Estas iniciativas se implementan sobre la puesta en marcha de portales de
datos abiertos, cuyo elemento principal son catdlogos en linea interoperables
que facilitan la bisqueda y publicacién de los conjuntos de datos abiertos a
partir de los metadatos que los describen.

Para fomentar la interoperabilidad y que se puedan encontrar facilmente
los datos abiertos, se debe utilizar un vocabulario comtun para definir estos
metadatos y su contenido debe ser de alta calidad. Respecto al vocabulario,
existe un consenso generalizado en el uso de DCAT, un esquema de metada-
tos propuesto basado en RDF y propuesto por W3C para la descripcién de
catalogos de datos. En cuanto a la evaluacién de la calidad de los metadatos
existen varias propuestas emergentes, destacando entre ellas la metodologia
MQA (Metadata Quality Assesment) elaborada por la Comisién Europea
para el Portal de Datos Europeo y la metodologia que adapta la norma ISO
19157 de calidad de informacion geografica al contexto de los metadatos de
portales de datos abiertos.

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado ha sido construir un por-
tal web para monitorizar la calidad de los metadatos de portales de datos
abiertos en base a los métodos existentes de evaluacién de la calidad de los
metadatos. A través de este portal se pretende proporcionar una interfaz de
usuario que facilite y mejore la experiencia de usuario a la hora de aplicar
estos métodos de evaluacion de la calidad, anadiendo ademas caracteristicas
adicionales que puedan resultar de utilidad como puede ser la monitoriza-
ciéon automatica de un portal de datos abiertos, la presentaciéon gréfica de los
resultados de la evaluacién, y la exportacion de estos resultados con el vo-
cabulario DQV (Data Quality Vocabulary), un vocabulario basado en RDF
que se usa en la actualidad para informar sobre la calidad.

Para el desarrollo de la aplicacién web que da soporte al portal de monito-
rizacion se ha utilizado el stack tecnolégico MEAN: Angular para el Frontend,
Node.js y Express para el Backend, y MongoDB para el almacenamiento de
los resultados de la evaluacion. En cuanto al célculo automético de las medi-
das de evaluacion de la calidad, este se ha desarrollado en Python y se han
integrado el lenguaje SPARQL para hacer consultas sobre el contenido de los
metadatos del portal de datos abiertos evaluado.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto y motivacién

Con el gran aumento del interés por parte de gobiernos y entidades ptbli-
cas de ser mas transparentes, han surgido numerosas iniciativas de datos
abiertos que persiguen que determinados tipos de datos estén disponibles de
forma libre para todo el mundo, sin restricciones de derechos de autor, de
patentes o de otros mecanismos de control. El elemento méas visible de estas
iniciativas es la creacién de portales web de datos abiertos, los cuales se cons-
truyen sobre la base de catdlogos de metadatos interoperables describiendo
los conjuntos de datos.

Para que los catdlogos sean interoperables, es necesario que se cumplan
dos elementos fundamentales: por un lado, los metadatos deben seguir un
esquema comun; por otro lado, las interfaces de acceso a los catdlogos deben
ser estandar.

Cuando hablamos de esquemas de metadatos, nos referimos al estableci-
miento del conjunto de propiedades (titulo, temédtica, descripcién , autoria,
fecha de publicacién, etc.) que vamos a utilizar para describir los datos abier-
tos. En el contexto de los catalogos de datos abiertos existe un consenso gene-
ralizado en la utilizacién del vocabulario DCAT [8]. DCAT es el acrénimo de
W3C’s Data Catalog vocabulary, una recomendacién de W3C para describir
datos abiertos, desarrollado a través de un perfil de metadatos de Dublin
Core basado en vocabularios RDF [7].! La Figura 1.1 muestra un diagrama

'RDF (Resource Description Framework) es una familia de especificaciones propues-
tas por W3C, que fue disenada orignalmente como un modelo de datos para metadatos,
pero que actualmente se utiliza extensivamente para describir informacién semantica que
sea procesable. El modelo de representacion de RDF se basa en el uso de tripletas de
informacién del tipo subject-predicate-object: un recurso = (subject) tiene una propiedad y
(predicate) con un valor z (object).



deat-dataset dcat:Dataset
deat:Catalog > qettitle [1..7]
dct:title [1..%] 1.+ - dct:description [1..*]
dct:description [1..%] Organization dcat:keyword [0..*]
dct:publisher dct:publisher
dct:extent [0..1] dct:identifier [0..1]
dct:identifier [0..1] 0.* 0.* dct:issued [0..1]
dct:issued Geographic Resource dct:modified [0..1]
det:modified dot:spatial det:spatial det:accrualPeriodicity [0..1]
foaf:homepage dc:language [0..*]
dc:language [1..*] dct:license [0..1]
dct:license [0..1] dct:temporal [0..%]
dct:valid [0..1]
dct:references [0..%]
dcat:themeTaxonomy | 1 dct:conformsTo [0..*]
Theme Taxonomy _ Theme |
1.% skos:inScheme dcat:theme deat-distribution 1

dcat:Distribution

dct:identifier [0..1]
dct:title [0..*]
dcat:accessURL
dcat:mediaType
dcat:byteSize [0..1]
dct:relation [0..]

Figura 1.1: Principales clases, propiedades y relaciones del vocabulario DCAT
en su adaptacién al contexto espaniol [19]

UML con las entidades y propiedades principales incluidas en DCAT, las
cuales fueron adoptadas en Espana para la descripcion de datos abiertos a
través de la Norma Técnica de Interoperabilidad de Reutilizacion de Recur-
sos de la Informacién [19]. Los vocabularios basados en DCAT se centran
en proporcionar informacion acerca de tres entidades principales: catalogos
(Catalog), conjuntos de datos (Dataset) y distribuciones (Distribution). Las
propiedades de un catalogo informan acerca de la organizacion a cargo de
la publicacién de conjuntos de datos abiertos. Por otra parte, las propieda-
des de un conjunto de datos proporcionan la informacién principal para su
buisqueda y caracterizacion. Finalmente, las propiedades de una distribucion
se centran fundamentalmente en informar de los mecanismos para solicitar o
descargar los conjuntos de datos.

Respecto a las interfaces proporcionadas por los catalogos, estos suelen
implementarse mediante soluciones software como CKAN [6]. CKAN es la
plataforma Open Source mas utilizada para dar soporte a portales de da-



tos abiertos e incluye los complementos necesarios para poder intercambiar
metadatos basados en RDF, como es el caso de DCAT. En particular, este
software ofrece una API REST que proporciona operaciones concretas para
filtrar metadatos de conjuntos de datos que cumplen ciertos criterios y des-
cargarlos; o para recolectar metadatos de otros catdlogos de datos abiertos
(o que los propios metadatos de un catdlogo sean recolectados por otros).
También suele ser habitual que los portales de datos abiertos ofrezcan una
almacenamiento alternativo de los metadatos a través de un almacén de tri-
pletas RDF y que este almacén sea accesible a través de un punto SPARQL.
Un punto SPARQL proporciona una interfaz de servicio que permite proce-
sar consultas en lenguaje SPARQL que dotan de una mayor flexibilidad que
las API REST para consultar los grafos RDF de los metadatos.

A pesar de que técnicamente estd resuelta la interoperabilidad entre
catalogos y estos facilitan la indexacion de los contenidos en la web de forma
que puedan ser encontrados a través de motores de busqueda, en muchas
ocasiones la mala calidad del contenido de los metadatos dificulta que se
puedan encontrar conjuntos de datos relevantes, o acceder a ellos de la for-
ma apropiada. Por ejemplo, para ilustrar los problemas que pueden surgir
en los metadatos publicados por los portales de datos abiertos, la Figura
1.2 muestra un registro de metadatos en formato Turtle (una de las posibles
serializaciones de RDF sobre texto) donde se describe de forma errénea un
hipotético conjunto de datos sobre observaciones de calidad del aire en la
ciudad de Zaragoza:

» Problema de comisién de completitud: El conjunto de datos (Dataset)
contiene 2 identificadores (identifier), pero solo tendria que tener 1
como maximo.

» Problema de omisién de completitud: El conjunto de datos (Dataset)
contiene la propiedad obligatoria publisher para referenciar al proveedor
de los datos.

» Problema de consistencia de dominio: El idioma (language) deberia ser
un valor de un sistema lingiiistico bien conocido (por ejemplo, c6digo
“en” de ISO 639-1) en lugar de texto libre (“English”).

» Problema de consistencia conceptual: La URL de acceso (accessURL)
de la distribucién (Distribution) enlaza a un potencial fichero RDF,
pero se ha indicado que el formato (format) es JSON.

» Problema de consistencia temporal: La fecha de creacién (propiedad
issued) es méas reciente que la fecha de modificacién (propiedad modi-

fied).



= Problema de clasificacién temaética: El conjunto de datos estd mas re-
lacionado con el tema de medio-ambiente que con el tema de educacién
(valor educacion en la propiedad theme).

= Problema de correccion posicional: Si el conjunto de datos recopila ob-
servaciones de la calidad del aire en la ciudad de Zaragoza, su cobertura
espacial deberia ser la provincia de Zaragoza (en lugar de la provincia
de Huesca).

<http://datos.gob.es/catalogo/real—time—air—quality —observations>

a dcat:Dataset ;

dct:title ”Real time air quality observations in the urban area of
Zaragoza” @en ;

dct:identifier ”https://opendata.aragon.es/datos/catalogo/dataset/oai—
zaguan—unizar—es —96845”

dct:identifier ”https://opendata.aragon.es/datos/catalogo/dataset/oai—
zaguan—unizar—es —96846” ;

dct:description ”This dataset provides real time air quality observation
data, for all the pollutants,

at the location of each sensor.” Qen ;

dc:language ”English” ;

dct:issued 72020—12—11T05:43:39.043550” " " xsd : dateTime ;

dct : modified 72020—05—15T12:36:38.291865” "~ xsd :dateTime ;

dct:spatial <http://datos.gob.es/recurso/sector—publico/territorio/
Provincia/Huesca> ;

dcat:distribution <http://datos.gob.es/catalogo/real—time—air—quality —
observations/resource /7d6a569502a8> ;

dcat :theme <http://datos.gob.es/kos/sector—publico/sector/educacion>

<http://datos.gob.es/catalogo/real—time—air—quality —observations/resource/7
d6a569502a8>
a dcat:Distribution ;
dct:format <http://datos.gob.es/catalogo/real—time—air—quality —
observations/resource/7d6a569502a8 /format >;
dct:identifier
"http://zaguan.unizar.es/record /96845/ files /open_data %3
Areal_time_air_quality_observations.rdf” ;
dct:title ”Real time air quality observations”@en ;
dcat :accessURL
http://zaguan.unizar.es/record /96845/ files /open_data %3
Areal_time_air_quality_observations.rdf”

<http://datos.gob.es/catalogo/real—time—air—quality —observations/resource/7

d6a569502a8 /format>
a dct:IMT ;
rdf:value ”application/json”

Figura 1.2: Registro de metadatos en formato Turtle conteniendo varios pro-
blemas (Fuente: [23]).

Para intentar detectar estos problemas de baja calidad en los contenidos

de los catalogos de metadatos, se han planteado estos tltimos anos distintas
metodologias para evaluar la calidad de los portales de datos abiertos. En
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particular, dentro del grupo de investigacién de Sistemas de Informacion
Avanzados (IAAA) de la Universidad de Zaragoza donde se enmarca este
TFG se ha decidido apostar por el estudio e implementacion de dos de ellas: la
metodologia MQA (Metadata Quality Assesment) elaborada por la Comisién
Europea [18]; y la metodologia propuesta por miembros del grupo IAAA y
otros investigadores de la Universidad de Jaén que adapta la norma ISO
19157 de calidad de informacién geografica al contexto de los metadatos de
portales de datos abiertos [23]:

= La metodologia MQA es la base del cuadro de mandos que se ha in-
tegrado dentro del Portal Europeo de Datos [26] para monitorizar los
contenidos recolectados de los diferentes catdlogos de datos abiertos (o
portales de datos abiertos) que contribuyen al portal europeo. La meto-
dologia MQA esté inspirada en los principios FAIR [33], los cuales pro-
porcionan gufas para mejorar la facilidad de localizacion (findability),
la accesibilidad (accessibility), la interoperabilidad (interoperability), y
la reutilizacién de recursos digitales (Reusability). En particular, MQA
propone 23 dimensiones distribuidas en 5 categorias que chequean el
contenido de los metadatos que describen los conjuntos de datos publi-
cados .

= Por otro lado, la metodologia basada en la norma ISO 19157 propone
6 categorias, 12 dimensiones y 16 métricas (que generan 45 medidas
cuantitativas y cualitativas) para evaluar un conjunto de registros de
metadatos en términos de completitud (seguimiento de reglas del esque-
ma de metadatos relativas a la definicién de propiedades o elementos
obligatorios y su multiplicidad), consistencia (adecuacién de los meta-
datos respecto al dominio de los elementos y coherencia con el esquema
propuesto) y exactitud (correlacion entre las descripciones y el conte-
nido de los datos). Ademads, se pone especial atencién en evaluar la
exactitud de los elementos de metadatos que hacen referencia a fechas
y localizaciones, o la legibilidad del texto libre.

Aunque la definicién de las metodologias estd clara (se describen con
mayor detalle en el capitulo 2), en el momento en el que se planted este
TFG no existia una implementaciéon disponible de ambas metodologias que
se pudiese aplicar sobre un conjunto de registros de metadatos seleccionado
de forma dinamica de un portal de datos abiertos. En el caso de MQA,
el Portal de Datos Europeo proporciona una API Rest para consultar un
informe de calidad con los resultados de la evaluacion MQA de un registro
de metadatos individual o de un catalogo, pero no facilita el cédigo fuente
para el calculo del mismo. Dentro del grupo IAAA se habia disenado cémo



calcular las métricas utilizando como elemento principal consultas SPARQL
sobre un almacén de tripletas conteniendo los metadatos para la metodologia
MQA y la metodologia basada en ISO 19157 [31, 23], pero no se disponia
de un programa que facilitase de forma integrada y repetible la ejecucion de
estas métricas sobre un conjunto variable de registros de metadatos.

1.2. Objetivos

El objetivo de este TFG ha sido construir un portal web para monitorizar
la calidad de los metadatos de portales de datos abiertos en base a los métodos
existentes de evaluacion de la calidad de los metadatos. A través de este
portal se pretende proporcionar una interfaz de usuario que facilite y mejore
la experiencia de usuario a la hora de aplicar estos métodos de evaluacién de
la calidad, anadiendo ademas caracteristicas adicionales que puedan resultar
de utilidad como puede ser la monitorizaciéon automéatica de un portal de
datos abiertos, la presentacion grafica de los resultados de la evaluacion, y
la exportacién de estos resultados con el vocabulario DQV (Data Quality
Vocabulary) [9], un vocabulario basado en RDF que es el que méds se usa
en la actualidad para crear informes de evaluacién de la calidad de datos en
cualquier dominio.

La nueva aplicacion Web permitira a la persona que esté haciendo uso
de ella introducir facilmente la informacién necesaria para la realizacién de
la evaluacion, utilizar una tunica metodologia o ambas simultaneamente y
visualizar los datos de una forma més grafica y amigable. Ademas de este
tipo de usuario corriente que podra realizar una evaluacién de la calidad
sobre un portal en cualquier momento, existe la figura del administrador. El
administrador podra realizar las mismas funciones que un usuario anénimo
y ademas, contard con la caracteristica adicional de poder programar tareas
para que estas realicen una evaluacion de la calidad en repetidas ocasiones
de forma automatica.

La descripcion de los casos de uso, asi como las tablas con los diferentes
requisitos funcionales, no funcionales y restricciones que deben contemplarse
en la aplicacion se muestran en el apéndice A.

1.3. Tecnologias utilizadas

Para implementar la aplicacion Web que sirve de interfaz grafica interac-
tiva para el portal web de monitorizacién se ha elegido el stack de tecnologias
conocido como MEAN/17]. Esta decisién ha sido tomada principalmente de-



bido a la familiarizacién del autor del Trabajo de Fin de Grado (TFG) con
las diferentes tecnologias que se ven implicadas, y la existencia de numerosas
librerias que facilitan la implementacion y cohesion de las nuevas funcionali-
dades.

MEAN es un framework basado en JavaScript para el desarrollo de apli-
caciones web, cuyo nombre son las siglas de las distintas tecnologias que
conforman las capas del framework: MongoDB, Express, Angular y Node.
La eleccion de este framework permite que la implementacion de la aplica-
cién web sea sencilla y eficaz, permitiendo que cada una de las tecnologias se
especialice en un apartado diferente de la aplicacién.

MongoDBI[30] es una base de datos NoSQL basada en “documentos” en-
cargada de almacenar de forma persistente los datos generados por la aplica-
cion. Esta tecnologia es especialmente interesante debido a la facil integracion
con la otra parte del Backend de la aplicacién Web y la necesidad de alma-
cenar distintos tipos de datos, como son los usuarios, resultados de anélisis,
programacion de tareas periddicas o ficheros de texto de una longitud inde-
terminada de forma eficiente.

Express[22] y Node.js[21] son dos tecnologias diferentes pero fuertemente
ligadas entre si. Mientras que Node.js es un entorno de ejecucién para Ja-
vaScript, puede llegar a ser realmente tedioso implementar una aplicacion
Web puramente con esta solucién. Express permite al desarrollador delegar
en el framework tareas relativamente costosas y que se repiten en numerosas
ocasiones a lo largo de un proyecto. Asi pues, Express posee mecanismos
para gestionar las cabeceras de las peticiones entrantes y de salida, enviar
respuestas al cliente o realizar el enrutamiento de peticiones que llegan al
Backend para ejecutar distintas funciones dentro del servidor, permitiendo
ademas realizar operaciones intermedias como podria ser la autenticacion de
usuarios en apenas unas pocas lineas de cédigo. Ademas, desde Node.js se
puede integrar el codigo en Python que realiza el cdlculo de las métricas que
evalian la calidad de los metadatos. Como se ha comentado previamente,
este proyecto parte de una base existente en la que habian definido consultas
SPARQL para el célculo de algunas de las métricas de las metodologia de
evaluacion de la calidad de los metadatos que se habian integrado a modo de
prototipo dentro de scripts elaborados con Python3.7[27].

Angular[2] es a su vez un framework para Frontend que extiende las capa-
cidades de desarrollo de HTML, CSS y JavaScript, permitiendo crear paginas
web dindmicas e interactivas que de desarrollarse inicamente mediante codi-
go HTML seria imposible.



1.4. Estructura de la memoria

El resto de las secciones de esta memoria estan divididas de la siguiente
forma:

» El Capitulo 2 describe las dos metodologias de evaluacion de la calidad
de los metadatos y su representacion en DQV, un concepto clave para
entender la funcionalidad del portal web de monitorizacién de la calidad
que se ha desarrollado.

= El Capitulo 3 describe el diseno del sistema desarrollado, explicando a
su vez, el comportamiento del mismo.

= Kl Capitulo 4 describe el despliegue y puesta en marcha de la solucién
propuesta. Para probar la viabilidad se han configurado ademéas un
punto SPARQL para la carga local de los metadatos a evaluar, y un
catélogo con tecnologia CKAN.

= El Capitulo 5 expone cémo la gestion del proyecto y las conclusiones
obtenidas por la elaboracion del mismo. Ademas se detallan propuestas
de trabajo futuro.

Ademas, se han incluido dos apéndices: el apéndice A, el cual contiene
el catdlogo de requisitos y los diagramas de casos de uso asociados; y el
apéndice B, el cual contiene las graficas de algunos resultados obtenidos de
la evaluaciones descritas en el apartado 4.3.



Capitulo 2

Metodologias de evaluacién de
la calidad de los metadatos

Uno de los requisitos principales de este TFG ha sido poder evaluar la
calidad de los metadatos de portales de datos abiertos siguiendo distintas me-
todologias de evaluacién. Por ello, era fundamental que los distintos métodos
de evaluacién de la calidad se pudiesen expresar con un mismo vocabulario y
también que los informes de la evaluacién se representasen y serializasen de la
misma forma. Para conseguir este objetivo, se decidié utilizar el vocabulario

Data Quality Vocabulary (DQV) [9].

dcat:Catalog

prov:wasDerivedFrom

dqv:hasQualityMeasurement \1/7

dqv:isMeasurementOf

dqv:QualityMeasurement dqv:Metric
onProperty dqgv:inDimension
prov:wasDerivedFrom
dqgv:Dimension
rdf:Property

dqv:inCategory \,/

dqv:Category

Figura 2.1: Subconjunto del vocabulario DQV necesario para describir la
calidad de un catalogo (Fuente:[23]).

DQYV es un vocabulario RDF propuesto por W3C que extiende el voca-
bulario DCAT con propiedades y clases para anotar la calidad de conjun-
tos de datos (dcat:Dataset) y distribuciones (dcat: Distribution). En particu-
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lar, en este TFG hemos explotado la posibilidad de anotar medidas (clase
dqu:QualityMeasurement) que hemos asociado directamente a un catélogo
(dcat:Catalog). La Figura 2.1 muestra un resumen de las principales clases
y propiedades del vocabulario DQV. Cada medida es el resultado obtenido
después de aplicar una métrica para una dimension concreta de la calidad.
A su vez, cada dimensién estd vinculada a una categoria de la calidad.

En las siguientes secciones se explica la metodologias de evaluacién de la
calidad de los metadatos MQA y la metodologia basada en la norma ISO
19157. Ademads de explicar como se calculan las medidas asociadas a las
métricas consideradas en cada dimensién y categoria de la calidad, se indica
cémo representar estas medidas mediante el vocabulario comin de DQV.

2.1. Metodologia Metadata Quality Assess-
ment (MQA)

La metodologia MQA chequea el contenido de un catalogo de metadatos
en base a 23 dimensiones de la calidad distribuidas en 5 categorias:

» Facilidad de localizacion: se comprueba la disponibilidad de palabras
clave, categorias, cobertura espacial y cobertura temporal.

s Accesibilidad: se comprueba la disponibilidad de URL de descarga, y
el estado de accesibilidad de las URL de acceso y descarga.

= Interoperabilidad: se comprueba la conformidad de los metadatos res-
pecto a la especificacién DCAT-AP (perfil de DCAT para datos abiertos
a nivel europeo) [11], la disponibilidad informacién sobre el formato de
distribucién, la utilizacién de formatos bien conocidos, la utilizacion de
formatos no propietarios y la utilizacion de formatos procesables.

= Reusabilidad: se comprueba la disponibilidad de informacién sobre li-
cencias, restricciones de acceso, puntos de contactos y editores. Tam-
bién se comprueba la utilizacién de licencias y restricciones de acceso
internacionalmente reconocidas.

= Contextualidad: se comprueba la disponibilidad de informacion relativa
a los derechos de distribucién, el tamano de las distribuciones, y las
fechas de creacion y distribucion de los conjuntos de datos.

En el contexto de este TFG para establecer una correspondencia con el
vocabulario DQV se puede asumir que cada una de estas 23 dimensiones tiene
asociadas dos métricas y sus correspondientes medidas. La primera métrica
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consiste en calcular el porcentaje de registros del catalogo que cumplen con
el objetivo de cada dimension de la calidad. La segunda métrica asociada
consiste en calcular un valor de puntos por cada dimensién de calidad cuyo
valor maximo por dimensién ha sido establecido por el MQA y que se pro-
rratea en funcién de la medida de la métrica de porcentaje asociada. En la
Tabla 2.1 se puede ver un resumen de esas métricas, asi como la puntacion
maxima asociada a cada una. El objetivo final del MQA es proporcionar una
valoracion global de la calidad de un catalogo de metadatos sumando las
puntuaciones por dimension y clasificar estos catalogos en 4 categorias en
funcién de su valoracién: excelente (entre 351 y 405 puntos), buena (entre
221 y 350 puntos), suficiente (entre 121 y 220 puntos) y mala (entre 0 y 120
puntos).

Categoria Dimensién Puntos
Facilidad Palabra clave disponible (Dataset/keyword) 30
de localizacién Categorfa disponible (Dataset/theme) 30
Cobertura espacial disponible (Dataset/spatial) 20
Cobertura temporal disponible (Dataset/temporal) 20
Accesibilidad URL de acceso activa (Distribution/accessURL) 50
URL de descarga disponible (Distribution/downloadURL) 20
URL de descarga activa (Distribution/downloadURL) 30
Interoperabilidad ~ Formato disponible (Distribution/format) 20
Informacién de formato MIME disponible (Distribution/mediaType) 10
Utilizacién de formato conocido (Distribution/format o Distributio- 10
n/mediaType)
Utilizacién de formato no propietario (Distribution/format o Distri- 20
bution/mediaType)
Utilizacién de formato procesable (Distribution/format o Distribu- 20
tion/mediaType)
Conformidad con especificacién DCAT-AP (todas las entidades y 30
propiedades)
Reusabilidad Licencia disponible (Distribution/license) 20
Utilizacién de licencia conocida (Distribution/license) 10
Informacién sobre restricciones de acceso disponible (Dataset/access- 10
Rights)
Utilizacién de tipo de restricciones de acceso conocido (Dataset/ac- 5
cessRights)
Punto de contacto disponible (Dataset/contactPoint) 20
Editor disponible (Dataset/publisher) 10
Contextualidad Informacién sobre derechos de distribucién disponible (Distributio- 5
n/rights)
Tamano de la distribucién disponible (Distribution/byteSize) 5

ot

Fecha de creacién disponible (Dataset/issued o Distribution/issued)
Fecha de modificacién disponible (Dataset/modified o Distribution/- 5
modified)

Tabla 2.1: Categorias, dimensiones y puntuaciones maximas de la metodo-
logia MQA

Respecto al detalle del calculo de las métricas de porcentajes en cada
dimension, se puede resumir de la siguiente forma:

» Para las métricas que chequean la disponibilidad de una propiedad, se
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debe contabilizar el nimero de entidades (Dataset o Distribution) que
contienen esa propiedad y calcular el porcentaje respecto al nimero
total de entidades que se estan evaluando.

= Para las métricas que chequean la utilizacién de valores concretos den-
tro de una propiedad, se deben contabilizar los valores concretos de
cada propiedad que se corresponden con los vocabularios especificos
recomendados por el Portal Europeo de Datos.!

= Para las métricas que chequean el acceso de las URL, se deben con-
tabilizan las direcciones alcanzables después de realizar una peticién
HTTP cuya respuesta devuelve un cédigo de estado mayor o igual de
200 y estrictamente menor de 400.

= Para chequear la conformidad con la especificacion DCAT-AP, se de-
be contabilizar el nimero de registros de metadatos cuyo RDF valida
frente a los ficheros con restricciones SHAPE de la versién 2.0.1 de
DCAT-AP elaborados por la Unién Europea.?

Respecto a la representacion en formato DQV de los resultados de la
evaluacion segin el vocabulario DQV, la Figura 2.2 muestra un ejemplo en
Turtle [28] (serializacién de RDF sobre texto) de las métricas y resultados
asociados a la dimension “Palabra clave disponible” dentro de la categoria
“Facilidad de localizacion”.

2.2. Metodologia de la calidad basada en la
norma ISO 19157

La metodologia de evaluacion de la calidad basada en la norma ISO 19157
[23] analiza un amplio rango de aspectos relacionados con la completitud, la
consistencia y la exactitud de acuerdo a los elementos de la calidad (dimen-
siones segin DQV) propuestas por ISO 19157. Otra caracteristica especial
de esta propuesta de evaluacién de la calidad es que esta centrada en reali-
zar controles de calidad. Un control de calidad determina sin un parametro
(dimensién de calidad) de un producto satisface un requisito especifico expre-
sado como un nivel de calidad, por ejemplo, no mas de un 5 % de errores. En
el control de la calidad se pueden dar dos escenarios diferentes. El primer es-
cenario ocurre cuando la automatizacion de un proceso de control es posible

https://gitlab.com/european-data-portal/edp-vocabularies
2https://joinup.ec.europa.eu/collection/semantic—interoperability—community—semic/
solution/dcat-application-profile-data-portals-europe/release/201-0
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y se puede chequear la poblacién completa para el tipo de error que pueda
existir. El segundo escenario ocurre cuando la automatizacién no es posible
y hay que realizar un control basado en muestreo para derivar una decision
que implique riesgos limitados. El mecanismo para implementar los controles
de calidad en la norma ISO 19157 es definir dos medidas relacionadas: una
primera medida conteniendo un valor cuantitativo asociado a una métrica de
las propuestas por ISO 19157 para una dimension de calidad especifica; y una
segunda medida derivada de la primera que contiene un resultado de confor-
midad de la primera indicando si se satisface el nivel de calidad esperado o
no.

En la Tabla 2.2 se muestra la jerarquia de categorias (Quality category)
y dimensiones (Quality element en la terminologia de ISO 19157) conside-
radas para los metadatos junto a las métricas (Measure en la terminologia
de ISO 19157) y una breve descripcién de las mismas (Measure description).
La mayor parte de las métricas se corresponden con métricas incluidas en el
anexo D de la norma ISO 19157. También hay algunas medidas denomina-
das “similar to” para denotar que la formulacién matematica de la métrica
referenciada es idéntica. También se hace notar que las métricas definidas en
términos de tasas (rates) se corresponden con controles autométicos que se
aplican sobre toda la poblacion. Por el contrario, las métricas definidas en
términos del nimero de items correctos/incorrectos se corresponden con eva-
luaciones manuales sobre una muestra de la poblacion que deben ser realizada
por expertos.

{error rate]

easure rate
type?

define a quality
element with the

conformance result
(pass = true)

entities [yes]

filter and count

relevant entities
(Datasets

or Distributions)

define a quality

element with the
quantitative result
(value = rate)

[entities),

Granularity o
population?

rate below
AQL?

define a quality
element with the

conformance result
(pass = false)

[correct rate]

compute
error rate

count correct
entities

define a quality
element with the

conformance result

(pass = true)

define a quality
element with the
quantitative result
(value = rate)

rate above’
00 - AQL)2

filter and count
distinct
property values

define a quality
element with the

conformance result
(pass = false)

count correct
property instances

Figura 2.3: Diagrama de actividad para el computo de las medidas asociadas
a métricas que se pueden calcular de forma automatica (Fuente: [23])

Dentro de este TFG, ya que el objetivo es automatizar la evaluacion de
la calidad de los metadatos, nos hemos centrado en implementar aquellas di-
mensiones de la calidad y medidas asociadas que se puedan calcular de forma
automatica sobre toda la poblacion de registros de metadatos. En la Figura
2.3 se puede ver un diagrama de actividad para el computo de las medidas
asociadas a métricas automaticas. En este diagrama se puede observar que
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hay dos tipos de métricas: métricas centradas en calcular tasas/porcentajes
de errores, y métricas centradas en calcular tasas/porcentaje de aciertos. En
ambos casos se menciona el uso del término AQL. AQL es el acréonimo de
Acceptance Quality Limit o limite de calidad de aceptacion, que seria el por-
centaje de errores que podemos aceptar para pasar un control de calidad.
En esta metodologia se aplica un AQL de 4.16 %, que suele ser un pardme-
tro habitual en este tipo de controles de calidad. Ademas, se puede observar
también que las métricas trabajan o bien sobre entidades (Dataset o Dis-
tribution) o sobre propiedades concretas de estas entidades. La posibilidad
de aplicar las dimensiones y métricas automaticas de la calidad de la Tabla
2.2 sobre distintas entidades y propiedades permite calcular 38 medidas con
valores de porcentajes y 38 medidas de conformidad.

La Figura 2.4 muestra un ejemplo en Turtle de la representacion de las
dimensiones , métricas y medidas de esta metodologia de evaluacion de la cali-
dad sobre DQV. La medida con el valor cuantitativo (DQ_-ComComDat_QR)
hace referencia a la métrica D.3 de ISO 19157 (D.3.150.19157). Esta es una
medida asociada a la dimensién de comision de completitud, la cual pertene-
ce a la categoria de completitud (DQ-Completeness) de ISO 19157. Ademas,
se indica la propiedad de los metadatos sobre la que se aplica: la propiedad
dcat:dataset que enlaza un catalogo con sus conjuntos de datos. También
se puede observar como el resultado de conformidad (DQ-ComComDat_CR)
hace referencia a la métrica que se ha creado para indicar si la tasa de error
D.3 de ISO 19157 estd por debajo del AQL (D.3.150.19157_conformance).
La propiedad prov:wasDerivedFrom indica que tanto la medida de confor-
midad como la métrica de conformidad se derivan de las correspondientes
versiones cuantitativas.
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#Quality report
:myCatalog a dcat:Catalog ;
dcterms: title ”datos.gob.es”
dqv:hasQualityMeasurement
:KeywordAvailability_rate_value ,: KeywordAvailability_points_value.

)

:KeywordAvailability_rate_value a dqv:QualityMeasurement
dgv:computedOn :myCatalog ;
dqv:isMeasurementOf : KeywordAvailability_rate
dqv:value 7100.0” """ xsd:double ;
dct:date 72020—03—01"""xsd:date ;

:onProperty dcat:dataset , dcat:keyword

)

)

:KeywordAvailability_points_value a dqv:QualityMeasurement
dgv:computedOn :myCatalog ;
dqv:isMeasurementOf :KeywordAvailability_points ;
prov:wasDerivedFrom :KeywordAvailability_-rate_value
dqv:value 730.0”""xsd:double ;
dct:date 72020—03—01”""xsd:date ;
:onProperty dcat:dataset, dcat:keyword

)

)

#definition of categories, dimensions and metrics
:Findability a dqv:Category ;
skos:prefLabel ”Findability”@en ;
skos:definition ” Metrics that help people and machines in finding
datasets.” Qen

:KeywordAvailability a dqv:Dimension
dgv:inCategory :Findability ;
skos: preflLabel ”Keyword usage”@en ;
skos:definition ”Keywords directly support the search and thus increase

the findability of the data dataset.” @Qen

)

:KeywordAvailability_rate a dqv:Metric ;
skos:definition ”Rate metric: The system checks whether keywords are
defined . The number of keywords has no impact to the score.” @Qen
dgv:inDimension :KeywordAvailability
dqv:expectedDataType xsd:double

)

)

:KeywordAvailability_points a dqv:Metric ;
prov:wasDerivedFrom :CategoryAvailability ;
skos:definition ”Points metric (0—30): The system checks whether
keywords are defined. The number of keywords has no impact to the
score.” @en ;
dgv:inDimension :KeywordAvailability_rate
dqv:expectedDataType xsd:double

)

#Parameters of the measurements (derived from the DQV specification)
:onProperty

a gb:DimensionProperty, rdf:Property

)

rdfs : comment ”Property on which the quality measure is assessed.”
@en ;

rdfs:domain dqv:QualityMeasurement ;

rdfs:label ”Label assessment property”@en ;

rdfs:range rdf: Property.

Figura 2.2: Fragmento de una evaluacion de calidad segin la metodologia
MQA en formato DQV (turtle).
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#Quality report
:myCatalog a dcat:Catalog ;
dcterms: title ”datos.gob.es” ;

dqv:hasQualityMeasurement :DQ_ComComDat CR, :DQ_ComComDat QR .

:DQ_ComComDat_ QR a dqv:QualityMeasurement
dqv:computedOn :myCatalog ;
dqv:isMeasurementOf :D.3.1SO.19157
dqv:value 70.0”""xsd:double ;
dct:date 72020—03—01"""xsd:date
:onProperty dcat:dataset

)
)

’

:DQ_ComComDat_CR a dqv:QualityMeasurement
dqv:computedOn :myCatalog ;
dgv:isMeasurementOf :D.3.ISO.19157 _conformance
prov:wasDerivedFrom :DQ_-ComComDat QR ;
dqv:value true ;
dct:date 72020—03—01"""xsd:date
:onProperty dcat:dataset

)

)
3

#definition of categories, dimensions and metrics
:DQ_Completeness a dqv:Category ;
skos:preflLabel ”"Completeness”@Qen ;
skos:definition ”Completeness refers to the degree in which the metadata
elements are present or absent.” @Qen

:DQ_CompletenessCommission a dqv:Dimension
dqv:inCategory :DQ_Completeness ;
skos:prefLabel ” Completeness commission” Qen ;
skos:definition ”Completeness commission refers to the degree in which

there are excess instances of metadata elements in a metadata record
77@
. en

i

:D.3.1ISO.19157 a dqv:Metric ;
skos:definition ”Rate of records with excess items.” Qen
dgv:inDimension :DQ_CompletenessCommission
dqv:expectedDataType xsd:double

)

)

:D.3.1ISO.19157 _conformance a dqv:Metric
prov:wasDerivedFrom :D.3.ISO.19157 ;
skos:definition ”Checks if the rate of records with excess items is

below AQL (statistical error level).”@en ;
dqv:inDimension :DQ_CompletenessCommission
dqv:expectedDataType xsd:boolean

)

)

Figura 2.4: Fragmento de una evaluacion de calidad segin la metodologia
basada en la norma ISO 19157 en formato DQV (turtle)
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Capitulo 3

Desarrollo

3.1. Arquitectura

La aplicacién web desarrollada en este proyecto esta basada en una arqui-
tectura en tres capas, a partir del stack tecnolégico MEAN y su integracion
con los analizadores de calidad de metadatos desarrollados en cédigo Python.
La Figura 3.1 muestra esta arquitectura en en capas mediante un diagrama
de paquetes UML donde se representan los diferentes subsistemas. La capa
de presentacién ha sido, por tanto, desarrollada mediante Angular[2]. La ca-
pa de negocio se compone tanto de NodeJS[21] y Express[22] como del uso
de las librerias de Python que realizan los analisis de calidad de metadatos.
Por ltimo, la capa de datos estd compuesta por MongoDB[30] para asegu-
rar la persistencia de los resultados obtenidos de los analisis y alguna libreria
adicional para determinadas funciones como Agenda[l] o Passport[25].
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La capa de negocio también centraliza todas las conexiones con librerias
para la gestién de usuarios y la programacién de tareas junto con la base
de datos, ya que como se explicara posteriormente, solo un tipo de usuario
puede programar y almacenar tareas para ejecutar de forma periddica dentro
de la base de datos.

La Figura 3.2 representa las diferentes partes logicas del software des-
plegado en su version final mediante un diagrama de componentes UML.
También se representan los accesos a los distintos puntos SPARQL y CKAN
que pueden no estar controlados en el mismo entorno.
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Figura 3.2: Diagrama de componentes

En los siguientes apartados se detalla el funcionamiento de la aplicacion
web separando, en primer lugar, de la capa de negocios y datos, y posterior-
mente de la capa de presentacion.

3.2. Subsistema Backend

El Backend tiene dos objetivos principales: por un lado, facilitar la eva-
luacién de un catalogo concreto de un portal de datos abiertos; por otro lado,
también facilita la posibilidad de crear tareas periédicas de evaluacién de la
calidad.

A continuacion, se explica como se han disenado estas dos funcionalidades
principales a través de los distintos subsistemas involucrados en el Backend.

3.2.1. Evaluacion

En la Figura 3.3 se muestra un diagrama de actividad con el flujo de
trabajo seguido al recibir una peticiéon de evaluacién. Cuando se recibe una
peticién de evaluacion, el sistema debe diferenciar entre los distintos tipos
de peticiones que se pueden realizar, ya que en funcién de la metodologia o
forma de evaluacién, existen diferencias que deben ser tenidas en cuenta.

Cuando se debe evaluar un catalogo de datos que se encuentra accesible
de manera ptublica, se recibe el enlace a la direcciéon correspondiente, de forma
que dependiendo de si es un modelo de calidad ISO 19157 o MQA se ejecu-
taran las evaluaciones de la calidad implementadas en diferentes programas
escritos en Python.
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Figura 3.3: Diagrama de actividad del proceso de evaluacion

Debido a que los analizadores realizan numerosas peticiones a un mismo
portal, lo cual puede demorarse durante horas, es posible que estos portales
lleguen incluso a bloquear al al programa de evaluacién de la calidad justifi-
cando un posible ataque al servicio. Para poder evitar estos casos, asi como
otros posibles escenarios que puedan ser convenientes para el usuario, existe
la posibilidad de descargar localmente el fichero RDF con los metadatos del
portal haciendo uso de procedimientos de harvest (recoleccién) a través de
las API disponibles de los portales. De esta forma, el sistema, de forma au-
tomaética y transparente al usuario, descarga dicho fichero y lo carga en un
servidor local de Fuseki [3] controlado por el administrador de la aplicacién
web. De esta forma, los datos son evaluados sobre este servidor en lugar del
portal original de forma directa. Asi pues, es menos probable que se bloqueen
las peticiones, pues aun con todo, existen pruebas de acceso a direcciones web
a las cuales se deben enviar peticiones para comprobar su disponibilidad.

3.2.1.1. QualityAnalysis

La Figura 3.4 muestra las clases principales que realizan la evaluacién de
la calidad para las dos metodologias ISO19157 y MQA. Ademads se muestran
las clases de IndicePerspicuidad y SPARQLWrapper que se utilizan para
realizar las evaluaciones correctamente, asi como el uso de la libreria rdflib
para almacenar los resultados en un fichero DQV.
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+ graph_composition(in medida: Metric)

+ graph_serialization(): DQV_File
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IndicePerspicuidad rdflib "4 SPARQLWrapper

+ Determinarindices(in value: string)

Figura 3.4: Descripcién subsistema Quality Analysis

Cuando el subsistema QualityAnalysis es invocado a través del contro-
lador desarrollado en NodelJS, se realiza por medio de la libreria llamada
Python-Shell [12], que permite una ejecucién en paralelo a la ejecucién prin-
cipal del servidor, aspecto de vital importancia, pues los anélisis de algunos
catalogos pueden llegar demorarse durante varias horas.

Los evaluadores de la calidad se comportan de forma similar tanto si se
trata del modelo de calidad ISO19157 o MQA. Cuando estos son invocados,
se inician los datos necesarios para realizar las diferentes medidas y el grafo
RDF[20] que las almacenard. Este grafo se genera a partir de una plantilla
en formato Turtle que contiene la definicién de las métricas que se evaluaran,
en funcién del modelo de calidad correspondiente. Una vez inicializado el
proceso, se realizan las peticiones al portal a través de SPARQLWrapper
de forma secuencial. Esto hace que, especialmente cuando se comprueban
las medidas de accesibilidad, la ejecuciéon del programa pueda demorarse
durante un largo periodo de tiempo; siempre en funcién de la cantidad de
datos evaluados.

Cuando se obtienen los datos necesarios, se calcula la métrica en funcion
de estos, teniendo en cuenta que unas calculan el porcentaje de aciertos
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mientras que otras el de errores. Por tanto, se realiza una correccion para
devolver todos los datos en porcentaje de aciertos y que estos puedan ser
comparables entre si. Una vez realizadas dichas correcciones, se deben realizar
dos trabajos. Por un lado, los resultados finales de la métrica son devueltos
al controlador que invoco al evaluador. Por otro lado, se genera un grafo
RDF mediante la librerfa rdflib [20] de forma que se agregan las tripletas
generadas por cada una de las medidas de calidad efectuadas a lo largo de
la ejecucién de la evaluacion. Una vez que han terminado de evaluarse todas
las métricas, el grafo serializa las tripletas almacenadas en un fichero DQV
en formato Turtle finalizando asi su ejecucién.

3.2.1.2. Almacenamiento de los resultados de la evaluacién en

MongoDB
Result
+ Dimension : string + result EvaluationFileText
+ Entity : string < - .
+ Property : string N N URL_‘ str.lng
2 1 I + date : string
+ Population : string
+ Count : integer
+ Percentage : float
MQA_Result 15019157_Result

+ Points : integer + Pass : boolean

Figura 3.5: Estructura de los datos almacenados en MongoDB

Una vez resuelta la evaluacion de forma exitosa, los resultados generados
por el subsistema QualityAnalysis, son devueltos al controlador que inici6
el analizador. Estos datos son tratados para que puedan ser identificados
posteriormente y representados de forma gréfica tal y como se muestra en la
Figura 3.5.

El fichero DQV generado por el analizador ha sido creado en una carpeta
comun con el controlador que lo invocé, de forma que ahora el controlador,
unicamente debe identificar el fichero correspondiente a su evaluacion y al-
macenarlo en la base de datos para que este pueda ser exportado por los
usuarios en un futuro a través de dos colecciones distintas. Esta separacién
en dos colecciones para cada uno de los ficheros se realiza para evitar que
un fichero excesivamente grande produzca un desbordamiento en la base de
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datos MongoDB debido al tamano maximo que admite este para cada uno de
los objetos almacenados[10]. Eso provoca que la informacién que identifica a
un fichero se almacena en una coleccion llamada “fs.files”, mientras que este
en realidad queda dividido en N fragmentos dentro de la coleccion “fs.chunks”
que son agrupados y devueltos como un tnico fichero cuando debe ser expor-
tado. De esta forma, se garantiza, independientemente del tamano del fichero
generado, que se podra almacenar y exportar correctamente.

3.2.2. Programacion de tareas de evaluaciéon

Actualmente, se espera que el sistema completo esté desplegado en un en-
torno controlado, sin una gran afluencia de peticiones realizadas por usuarios
ajenos al mismo. Por este motivo, solamente se contempla que un administra-
dor deba autenticarse para realizar acciones especiales como la programacion
de tareas. Si esto sucede, el controlador que invoca a los evaluadores de la
calidad, también programa las tareas en funcién de los criterios del adminis-
trador para que se vuelvan a ejecutar las evaluaciones descritas previamente
seguiin corresponda.

La autenticacién de este tipo de usuario se realiza por medio de la libreria
Passport[25]. Actualmente, los usuarios se autentican de forma local al sis-
tema, esto es, un usuario debe estar almacenado en la base de datos de la
propia aplicacién web.

Para gestionar la programacién de tareas, la libreria llamada Agenda [1]
permite integrarse con la base de datos de forma sencilla. Gracias a esto,
cuando una tarea es programada, se almacena el periodo en el que debe
ejecutarse nuevamente asi como cierta informacién a criterio del desarrollador
para limitar el uso de estas en funcién de las previsiones que se tengan de
las mismas, como puede ser el nimero de ejecuciones concurrentes de tareas
programadas. Sin embargo, la caracteristica més importante para el ambito
de este proyecto es el hecho de detectar las tareas que se encontraban en
ejecucion en caso de una parada inesperada del servicio y las arranca de
nuevo automaticamente cuando este vuelve a estar operativo, de forma que
estas tareas son persistentes.

3.3. Subsistema Frontend

El subsistema encargado de proporcionar la interfaz grafica interactiva al
usuario se ha implementado mediante Angular[2]. La interfaz web se compone
de cuatro pantallas para dar servicio al usuario.
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http://datos.gob.es/virtuosofspargl Evaluate
0

Figura 3.6: Pantalla principal

La pantalla principal, mostrada en la Figura 3.6, es la primera pagina
a la que accede un usuario. En esta pantalla se puede realizar la evaluacién
de un catdlogo de metadatos permitiendo al usuario elegir distintas opciones.
Estas pueden ser la seleccién del modelo de calidad a utilizar, el tipo de portal
al que se accederd, asi como la indicacion de si se debe evaluar la direccién
indicada o bien, se trata de un enlace a un catalogo de datos RDF el cual
se debe descargar y cargar en un portal controlado por el administrador del
servicio para su posterior evaluacién.

Debido a que la ejecucion de las evaluaciones puede demorarse durante
horas, el portal inicamente indica si se ha comenzado la tarea correctamente,
pero no si se produce algin fallo a lo largo de la misma.

Back Login

Figura 3.7: Pantalla de login del administrador

La pantalla de login (Figura 3.7) habilita a un usuario registrado pre-
viamente en el sistema a realizar programaciones de tareas de evaluacién
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para que estas se ejecuten de forma periddica.

Figura 3.8: Pantalla con las evaluaciones disponibles para consulta

La Pantalla de resultados (Figura 3.8) estd disponible para consul-
tar por cualquier usuario los resultados que se han obtenido anteriormente,
independientemente del usuario que haya realizado la evaluacién. Estos re-
sultados son todos los que se encuentran almacenados en la base de datos
y que, por tanto, han sido ejecutados a lo largo del tiempo de vida de la
aplicacion web. De esta forma, antes de realizar la evaluacién de un portal
de datos, un usuario puede acceder a esta pagina para comprobar si existen
evaluaciones previas sobre dicho portal y su antigiiedad por si le resultaran
utiles y evitar la espera que puede suponer realizar una nueva evaluacion.



Export data

Figura 3.9: Pantalla con la grafica de los resultados obtenidos

La Figura 3.9 muestra un ejemplo de las graficas que se pueden obtener
con los resultados de la evaluacién de la calidad previamente realizada y se-
leccionada. Estos resultados se muestran de forma grafica de forma que el
usuario pueda interpretar el estado general del portal en funcién del porcen-
taje de datos que ha superado el criterio de calidad segin el modelo. Ademas,
en esta pantalla se permite al usuario exportar en un fichero DQV en formato
Turtle los datos que se estan consultando de forma libre, sin necesidad de
estar registrado en la aplicacién.

Un ejemplo de una grafica proporcionada por el modelo de calidad ISO19157
puede ser observado en la Figura 7 del apéndice B. En ella se puede observar
cémo se representa en color rojo aquellas medidas que no alcanzan el umbral
de conformidad establecido.

27



Capitulo 4

Puesta en marcha

La aplicacion web ha sido disenada para poder desplegar todos los com-
ponentes necesarios (Frontend, Backend y base de datos MongoDB) sobre la
misma maquina. Sin embargo, esto no es un requisito y se podrian instalar los
componentes en nodos de procesamiento separados dependiendo de la carga
de trabajo exigida. Siguiendo el concepto de construccion de la aplicacién en
tres capas y niveles (tier), el despliegue de la aplicacién queda representado
en el el diagrama de despliegue que se muestra en la Figura 4.1.

Respecto al detalle concreto de los artefactos desplegados en cada nodo,
el proyecto se desarrolla con dos ficheros llamados “package.json”, uno para
la parte de la interfaz web desarrollada en Angular[2] y el otro para el ser-
vidor desarrollado con NodeJS[21]. Suponiendo que existe una instancia de
MongoDBJ[30] ejecutandose de forma accesible, se facilita la tarea de inicio
de la aplicaciéon web, pues unicamente se deben instalar las dependencias y
ejecutar el script que comienza la ejecucion en cada uno de los ficheros.
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Figura 4.1: Diagrama de despliegue

Debido a que existen varias librerias que dependen entre si en versiones
concretas, se recomienda crear un entorno virtual de Python[32]. Este mddulo
permite la creacion de un entorno aislado y completamente independiente del
entorno de la maquina en la que se ejecute la aplicacion web y las posibles
versiones de Python que esta pueda tener previamente instaladas. En este
entorno se debe instalar la version Python3.7 junto con las dependencias
definidas para cada uno de los analizadores que se ejecutaran posteriormente
para realizar las evaluaciones de calidad de los metadatos.

Por 1ltimo, en la Figura 4.1 se muestran dos nodos correspondientes a
catalogos desarrollados con la tecnologia CKAN y a catalogos accesibles como
un punto SPARQL. En ambos casos, y tal como se explica en las siguientes
secciones, se han desplegado portales de prueba con contenedores Docker.
Ademas, en el caso del punto SPARQL este tipo de nodo se utiliza como
repositorio temporal de los contenidos de un portal de datos abiertos que se
quiere evaluar localmente sin hacer peticiones directas al portal.
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4.1. Fuseki

] Apache
Jena & £ dataset ©f manage datasets @ help
Fuseki
Dataset:| /Example_dataset -
@ query X upload files & edit & info

Available services

File Upload: Example_data:

Graph Store Protocol:  /Example_d

Graph Store Protocol (Read): Example d
SPARQL Query: Example d

SPARQL Query: Example_d

SPARQL Query: Exampls

SPARQL Update: /Example_d

SPARQL Update: Example_dataset/update

Statistics
Name Overall Overall Overall  Graph Store SPARQL SPARQL SPARQL Graph Store SPARQL SPARQL File
good bad Protocol Query Query Query Protocol (Read) Update Update Upload
/Example_dataset 5 5 ] 2 (0 bad) 3 (0 bad) 0 0 ) 0 0 0

Dataset size

Note this may be slow and impose a significant load on large dataseis: SRR ERERE

Figura 4.2: Portal de Fuseki sobre docker

Para realizar consultas sobre un punto SPARQL de forma local durante
el periodo de pruebas, se ejecuta un portal de Fuseki sobre docker[29]. Esta
solucién permite que el portal pueda ser accedido y controlado de forma sen-
cilla al encontrarse dentro de la misma méaquina que el resto de la aplicacién
web. Ademas, este portal permite cargar los catdlogos a través de una API
y acceder a los mismos posteriormente.

Este portal proporciona una interfaz web que facilita determinadas tareas
como puede ser el comprobar que el proceso automatico de descarga y car-
ga de un catalogo de metadatos se haya realizado con éxito. Esto se puede
realizar gracias a que el mismo portal muestra informacién sobre el catalo-
go, tal como aparece en la figura 4.2 y permite realizar consultas SPARQL
directamente.
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4.2. CKAN
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Figura 4.3: Portal de CKAN sobre docker

La instalacién de un punto CKAN mediante docker (Figura 4.3) se ha
llevado a cabo a través de la guia oficial[13]. La versién utilizada a lo largo
de este proyecto ha sido la version CKAN 2.9.4, instalado mediante la utili-
zacion de Python 3.7 en una maquina Ubuntu 20.04 64-bit. Ademds, se han
instalados dos extensiones adicionales:

» En primer lugar, se ha instalado ckanext-spatial[14]. Esta extensién
permite soportar campos espaciales particulares, la indexacién de estos
campos espaciales y la recoleccion de catalogos CSW. Debido a la com-
patibilidad de la extensién con Python2, es necesario asegurarse que la
instalacion de librerias requeridas se realiza mediante “pip3 install -r
pip-requirements.txt” en el momento indicado por la documentacién.

» Por otro lado, se ha instalado ckanext-dcat[5]. Esta extensién permite
consumir metadatos de catdlogos usando documentos RDF[7] seriali-
zados mediante DCATI[8]. De forma similar que la anterior extension,
tal y como se indica en la guia de instalaciéon, cuando se instalan las
librerias necesarias para su funcionamiento, se debe hacer a través del
fichero “requirements-py2-py36.txt” en lugar del indicado por defecto.
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4.3. Configuraciones probadas

Aunque a lo largo de la elaboracién del proyecto, se han realizado nume-
rosas pruebas, algunos ejemplos de evaluaciones mas relevantes se exponen a
continuacion:

= La figura 6 del apéndice B muestra una evaluacién del método de ca-
lidad MQA para una API SPARQL evaluado directamente sobre el
portal de datos https://datos.gob.es/es/catalogo, que contiene 63.863
conjuntos de datos.

» La figura 7 del apéndice B muestra una evaluacién del método de cali-
dad ISO 19157 para una API SPARQL evaluado directamente sobre el
portal de datos https://datos.gob.es/es/catalogo, que contiene 63.863
conjuntos de datos.

= La figura 8 del apéndice B muestra una evaluacion del método de cali-
dad MQA para una API CKAN evaluado de forma local sobre Fuseki
del portal de datos https://datos.santiagodecompostela.gal /catalogo,
que contiene 60 conjuntos de datos.

» La figura 9 del apéndice B muestra una evaluacién del método de ca-
lidad ISO 19157 para una API CKAN evaluado de forma local sobre Fu-
seki del portal de datos https://datos.santiagodecompostela.gal /catalogo,
que contiene 60 conjuntos de datos.
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Capitulo 5

Gestion, conclusiones y trabajo
futuro

5.1. Gestion

En el diagrama de gantt de la Figura 5.1 se puede observar las dos fases
principales del proyecto. En primer lugar se dedicé un tiempo aproximado de
un mes y medio para la familiarizacién del proyecto. Este apartado incluye el
estudio de la terminologia y las herramientas que se iban a emplear, asi como
la configuracién de herramientas que se utilizarian mas adelante. También se
realiza un primer boceto de un prototipo de la aplicacién Web sobre el que
apoyarse a la hora de comprender los distintos aspectos del proyecto y el
impacto que cada uno de ellos podria suponer.
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Figura 5.1: Diagrama Gantt sobre la dedicacién de esfuerzos al proyecto

Por otra parte, se encuentra el disenio y la implementacién tanto del soft-
ware que ejecuta la parte del servidor, como la del cliente de una forma mas
o menos paralela segtin el grado de desarrollo del proyecto. La mayor parte
del tiempo ha sido invertida en realizar la integracién del codigo de los eva-
luadores de la calidad de metadatos con el resto de la aplicacion Web para
poder asegurar su automatizacién y consistencia ante fallos, asi como la pa-
ralelizacion de tareas sin que estas supongan un riesgo para la ejecucion de
otras. Una vez se tiene desarrollada esta parte del proyecto, la ampliacion de
caracteristicas como la programacién periddica de tareas, la identificacién de
usuarios o la exportacion de datos ha supuesto un esfuerzo menor, aunque
ello haya requerido replantear el diseno previo del codigo.

En total se han invertido 375 horas en la elaboracion de este proyecto,
cuyo desglose de horas aproximado para cada una de las tareas ha sido el
siguiente:

» Familiarizacion con el proyecto: 10 horas
= Primeras pruebas

Integracién y ajustes de programas Python: 15 horas
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Prueba de herramientas: 25 horas

Diseno de prototipo: 5 horas

= Implementaciéon Backend
Evaluacion de la calidad: 135 horas
Programacion de tareas de tareas de evaluacion: 15 horas
Consulta de resultados de evaluacion: 30 horas

Exportacion de resultados de evaluacion en DQV: 20 horas

» Implementacion Frontend
Diseno base de la interfaz: 30 horas

Integracién con el Backend: 50 horas
» Elaboracion de documentacion: 40 horas

Para realizar el seguimiento del estado de las tareas y planificacién de las
mismas segin su importancia se ha utilizado la herramienta Microsoft To-
Do [4]. Esta herramienta permite la organizacién de tareas en distintas listas
permitiendo a su vez, crear subtareas y ubicarlas en diferentes apartados.
Logrando de esta forma una metodologia similar a Kanban [15].

El codigo ha sido guardado en todo momento en un repositorio ubicado
en GitHub[16], permitiendo de esta forma despreocuparme de la posibilidad
de perder parte o todo el codigo y tener un control de versiones sobre los
progresos que iba realizando, ya que al hacer uso de herramientas y tecno-
logias desconocidas hasta ahora por mi, en ocasiones se han producido fallos
que he debido revertir.

Para la documentacion realizada expuesta en este documento, se ha hecho
uso de la herramienta Overleaf[24]. Esta herramienta online ha permitido
desarrollar un documento de forma que el director del proyecto podia revisar
y realizar comentarios sobre el mismo en cualquier momento, sin necesidad
de concertar una reunion para ello y agilizando de esta forma las reuniones
presenciales.

5.2. Conclusiones
Se ha podido implementar con éxito una aplicacién web que facilita el uso

de herramientas de evaluacién de la calidad de los metadatos de portales de
datos abiertos, permitiendo que el usuario pueda seleccionar los portales a
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evaluar junto con otros pardmetros de la evaluacién. Por otro lado, las funcio-
nalidades de visualizacion de la aplicacion permiten realizar un mejor anélisis
sobre la calidad de los metadatos en portales de datos abiertos, haciendo que
los resultados de la evaluacion de la calidad sean facilmente accesibles y le-
gibles por los usuarios. Ademas, la implementacion de nuevas caracteristicas
como puede ser la exportacién de resultados en un fichero DQV, permitira
a los usuarios evaluar y utilizar dichos datos de forma rapida, pues segin
sus necesidades, podrian utilizar resultados ya almacenados sin necesidad
de esperar a que se realice una evaluacion de la calidad que podria llegar a
demorarse durante varias horas.

5.3. Trabajo futuro

Aparte de posibles mejoras en la interfaz de usuario y inclusién de nuevas
alternativas para la visualizacion grafica de resultados, como trabajo futuro se
plantea ampliar la aplicacién web para dar soporte a medidas que evaluacion
que requieren la inspeccién de muestras de registros de metadatos por parte
de expertos. La norma de evaluaciéon de la calidad basada en ISO 19157
propone varias de estas métricas que se deben realizar manualmente para
algunas dimensiones de la calidad. El soporte futuro de la aplicacion seria la
posibilidad de seleccionar una muestra de registros aleatoriamente y facilitar
que los expertos anoten manualmente si han detectado errores o aciertos en
relacion a la métrica evaluada para un registro de metadatos o los valores de
una propiedad especifica de los metadatos.

Otra posibilidad de extensién en el futuro seria la posibilidad de con-
figurar a través de la aplicacién web los elementos de metadatos sobre los
que se aplican las medidas. Por ejemplo, la metodologia basada en la norma
ISO 19157 propone varias dimensiones (por ejemplo, la consistencia de do-
minio) y métricas asociadas que se pueden aplicar sobre varios elementos de
metadatos.
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A. Requisitos

A.1. Catalogo de requisitos

El catdlogo de requisitos se compone de un conjunto de requisitos funcio-
nales (Tabla 1), un conjunto de requisitos no funcionales (Tabla 2) y algunas
restricciones (Tabla 3).

Identificador | Descripcién

RF-1 El portal permite la evaluacién de los metadatos de
un portal de datos abiertos.

RF-2 La calidad se podréd evaluar utilizando uno o varios
métodos de calidad.

RF-3 La evaluacién sobre un punto CKAN se hara median-

te la descarga y carga de los datos sobre un punto
SPARQL local.

RF-3 Se debe poder evaluar un punto SPARQL accesible de
forma publica.

RF-4 Se podran descargar los datos de un catalogo y cargar-
los sobre un punto SPARQL local para ser evaluados
sobre el mismo posteriormente.

RF-5 Los administradores pueden programar tareas periodi-
cas de monitorizacion.

RF-6 Tras finalizar una evaluacién, los resultados deben ser
accesibles por cualquier usuario.

RF-7 El portal incluira un cuadro de mandos con los resul-
tados de la evaluacion.

RF-8 Los resultados de la evaluacién de la calidad se podran

exportar por cualquier usuario.

Tabla 1: Tabla de los requisitos funcionales
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Identificador | Descripcion

RNF-1 El fichero de exportacion de una evaluacion serd en
formato DQV.

RNF-2 Los metadatos que se deben evaluar estaran basados
en el vocabulario DCAT sobre RDF.

RNEF-3 Los métodos de evaluacion de la calidad seran el méto-

do basado en ISO 19157 y la metodologia MQA (Me-
tadata Quality Assessment) del portal de datos euro-
peo.

Tabla 2: Tabla de los requisitos no funcionales

Identificador | Descripcion

R-1 El Backend deberia ser capaz de integrar cédigo en
Python para la evaluacién de la calidad.
R-2 El servidor que proporciona el acceso a un punto

SPARQL de forma local debe ser independiente al res-
to de la aplicacién.

Tabla 3: Tabla de restricciones

A.2. Casos de uso

Para poder entender mejor los requisitos se han elaborado distintos dia-
gramas de casos de uso segun las distintas acciones que un usuario puede
realizar en la aplicacién web desarrollada.

Asi pues se describe el caso de uso de las funciones completas que puede
realizar la aplicacién web en la Figura 2.

/, Programar -x'\' T o
A e Login
) ]
e R S concudess ——— administrador -
J /F,-/" —

— <' Evaluar API --_5“3

' ._ —
Usuario \ //
. P

~" Consultadatos ™,
< evaluados J

Figura 2: Diagrama de caso de uso de la aplicacién general
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En la Figura 3 se muestra las acciones que implican la evaluacion de un
catalogo de datos.

</__ Establecer mét{)«:ios__m\I

— ___--//
g
Q i sescribir acceso a
— - B / De scribir acceso a Ia ““\
— " Evaluacion API \.-- )\_ API v
al - _d__-‘-/ cdngldess T
Usuario - R
-:-:m&hge”
Evaluacion directa
o descargar local

__ e

Figura 3: Diagrama de caso de uso de una evaluacion

En la Figura 4 se muestra las acciones que puede realizar un administrador
para programar una tarea de evaluacion.

< L°9"" " Establocer -x\
admlmslrado periodicidad /,
-~.|nc|ude=-:- > “'h——_ -
'__,-i'l:‘r'n'c-l].;c-k;:-:-
_’Q Programar larea H‘) / Descnhlr acceso \
—— evaluacion [ — alaAPI
- <cinchudes> \\H,__ ____,//
U suario il ’
I.! <<inc! Iude-:::‘-"_ 5 - _
-»-Exiend:-:, — —

~ Evaluacién directa o H‘“)

/ Establecer \ descargar local )
| métodos | — _—

Figura 4: Diagrama de caso de uso de programacion de tareas

En la Figura 5 se muestra las acciones que se pueden realizar para la
consulta de resultados de una evaluacion.
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Exportar en DQV
1/“
v Visualizar
_____ = graficamente
Consultar resultados
_ evaluacion “<include>>
™

Usuario canh ;

\h.l
Seleccionar fecha del
analisis

Figura 5: Diagrama de caso de uso de consulta de resultados

B. Resultados de evaluaciones

En las siguiente figuras se muestran los resultados obtenidos de distintas
evaluaciones que se detallan en el apartado de configuraciones probadas (ver
seccién 4.3).

Figura 6: Evaluacion con el modelo de calidad MQA sobre datos de
https://datos.gob.es/es/catalogo
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Figura 7: Evaluacién con el modelo de calidad ISO 19157 sobre datos de
https://datos.gob.es/es/catalogo

Figura 8: Evaluacién con el modelo de calidad MQA sobre datos de
https://datos.santiagodecompostela.gal /catalogo
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Figura 9: Evaluacion con el modelo de calidad ISO 19157 sobre datos de
https://datos.santiagodecompostela.gal /catalogo
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