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Resumen

La Oficina de Publicaciones de la Unién Europea, responsable de la publicacién y archivo
de la legislaciéon de las instituciones, ha transformado recientemente sus sistemas para
adoptar un proyecto de acceso semantico a la informacién. Se presenta el mandato de la
Oficina de Publicaciones, la arquitectura del sistema basada en estandares abiertos y se
analiza el modelo de datos en un contexto de requerimientos funcionales para registros
bibliograficos implementado en triples de web semantica. El resultado es una ontologia
cuya complejidad obliga a ser documentada detalladamente, razén por la cual se mantiene
en un pagina wiki. Posteriormente, con una herramienta de software libre se traduce el
contenido y los marcadores wiki a lenguaje de ontologias web.
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Abstract

The Publications Office of the European Union, responsible for publishing and archiving
of the European Laws, has transformed recently its systems to adopt a semantic
information project. After explaining the Publications Office mandate, the system
architecture is presented: based in open standards, and the data model is analyzed from a
functional requirements for bibliographic records point of view, implemented in semantic
web triples. The result is an ontology, which becomes so complex that obliges the
Publications Office to keep it documented extensively with a wiki page. Later, with a free
software tool, the content and wiki labels are translated to web ontology language.

Keywords
Semantic standards. Functional requirements for bibliographic records. European legislation. Legal
ontologies. Wiki. Web ontology language.

1. Introduccion: historia y desafios

El primer Diario Oficial de la actual Unién Europea fue publicado en diciembre de 1952
por el Servicio de Publicaciones de la entonces Comunidad europea del carbén y del acero,
en Luxemburgo (COMUNIDAD EUROPEA, 1952). Mas tarde, se convirtié en la Oficina
de Publicaciones (OP) cuyo actual mandato, otorgado por Decision de las instituciones
europeas en el afio 2000 (UNION EUROPEA, 2009), define el concepto de publicacion,
que incluye las versiones electronicas y su archivo. Ademads, requiere preservar este
contenido a largo plazo, sin modificaciones y en forma que permita leerlo. Desde el 1 de
julio de 2013 el Diatio Oficial (DO) en forma electronica (actualmente PDF/A-1a) es
considerado como auténtico y tiene efectos juridicos (UNION EUROPEA, 2013).

Mas de medio siglo de archivo digital suponen un gran volumen de datos (20 TB en 60
millones de ficheros, 100 000 nuevos cada dia) y disparidad de formatos utilizados. El
numero de lenguas de las publicaciones también ha crecido desde las cuatro iniciales a las
veinticuatro en 2013; muchas mas para las publicaciones generales. Estos desafios, unidos a
la falta de armonizacion de procesos y estandares, producian una considerable
multiplicacién de recursos. Ademas, era necesaria una planificacion adicional para la
transicion.
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2. Elplan: la visioén y la arquitectura

En 2009, se plante6 la transformacion de todos los procesos de la OP. El plan consistia en
disponer un tnico lugar con todos los metadatos y contenidos digitales gestionados por la
Oficina de Publicaciones, en forma estandar, para garantizar al ciudadano un mejor acceso
a la legislacién y publicaciones de la Unién Europea, fomentar y facilitar la reutilizaciéon de
contenido y metadatos, y preservar contenido y metadatos a través del tiempo. Como
resultado se disei6 una arquitectura que se muestra en la figura 1, que responde al nombre
de Cellar. Con Cellar se unifican las fuentes de datos de los distintos sistemas de
informacién de la OP y se introduce el uso de las tecnologias semanticas. En las secciones
tercera, cuarta y quinta de este articulo se ofrece una presentacion de los aspectos mas
destacados. El lector interesado puede encontrar una discusiéon mas detallada de este
sistema y su arquitectura en (SANMARTIN, 2014).

Figura 1- Arquitectura semantica de la OP.

: 43 million files, :
- over vy T8 and growing. :

Fuente: Sanmartin (2012).
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Cuando hay nuevos datos que cargar en el repositorio, llegan en un paquete, cuyo
contenido se divide en dos partes: los ficheros van al Repositorio Comin de Contenido
(CCR, en inglés), mientras que los metadatos se validan con la ontologia y las tablas de
autoridad, se convierten al modelo FRBR (IFLA, 1998), se calculan relaciones adicionales y
el conjunto se almacena con formato semantico en el Repositorio Comin de Metadatos
(CMR, en inglés).

La difusién de la informacion, o el acceso del usuario, se realiza de dos formas; por una
parte, a través de una interfaz compatible RESTful. La usaran los portales de la OP, tanto
los tematicos como EUR-Lex, EU Bookshop, o el futuro Portal Comun, para poder
obtener contenidos y metadatos. Por otra parte, se habilitara un punto de consulta
SPARQL especifico, publico, por compatibilidad semantica con otros portales similares, y
por supuesto para consulta interna de los metadatos disponibles.

Desde el principio se decidié que el servicio de busquedas e indexaciéon se implementara en
una capa diferente a la del repositorio, relacionada directamente con los portales. Tampoco
se incluyen niveles de acceso ni seguridad por tipos de usuario, ya que toda la informacién
es abierta y consultable sin contrasefa. El unico caso en el que la informacién cargada no
se muestra temporalmente es el llamado embargo, activo cuando se recibe el DO del dia
siguiente. En este caso, el desbloqueo y la publicacién son automaticos, y suceden a la hora
prevista, generalmente medianoche.

3. Laweb semantica

La web semantica, término acufiado por Tim Berners-Lee (BERNERS-LEE; HENDLER;
LASSILA, 2001), mejora o complementa la web actual de datos, no la sustituye. Su
estructura se puede ver en modo jerarquico, de forma que cada capa utiliza la anterior para

construirse y afiadir su propia extension (véase Figura 2). Por orden de abstraccién, de
menor a mayor: IRT; XML; RDF; RDES, SPARQL, OWL y SKOS.
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Figura 2 - Semantic Web Stack.
User Interface & Applications l

-

Ontology:
Query: OWL Rule:

[e]
SPARQL RIF a
RDFS | 5
Data interchange:
RDF
XML |
URI/IRI |

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Semantic_Web_Stack.png.

Un IRI (identificador de recurso internacionalizado) es similar a una URL o direcciéon web,
pero en sentido mas general, utilizado como identificador. Un IRI puede o no tener
asociada una pagina web; lo importante es que el IRI sea unico. Por ejemplo:

http:/ | librodexcml.ext/ capitnlod 2. repositorio/ apartado/ 2
urn:isbn:42-1449306595

La informacién se describe de una forma mas estructurada, con modelos que, ademas, se
puedan relacionar entre si. Esto se realiza conforme al modelo de datos de RDF
(ANTONIOU et al., 2012), con declaraciones de estructura sujeto - predicado - objeto. Por
ejemplo:

Cuadro 1 — Ejemplo de estructura de triples en RDF: sujeto - predicado - objeto.

Sujeto Predicado Objeto
IRI_xy fecha entrada en vigor 2011-01-01
IRI_xy es del tipo Diario Oficial
Directiva_z publicada en IRI_xy

Fuente: Elaboracién propia.

Una de las ventajas de la web semantica es que todo sujeto puede ser también objeto.
Incluso los predicados pueden setlo.
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Cuadro 2 — Ejemplo de triples, con predicados como sujeto u objeto.

IRI_xy Publicé Directiva_z

publicada en es inversa de Publicé

Fuente: Elaboraciéon propia.

RDF (marco de descripcion de recursos, en inglés) es el conjunto de especificaciones que
permite describir virtualmente cualquier cosa mediante esta estructura de triples. En el
ejemplo anterior, “es del tipo” forma parte de este vocabulario (en inglés, rdf:type), y puede
utilizarse de muchos otros modos, siempre con el mismo significado y consistencia:

Cuadro 3 — Ejemplo de triples con predicado “es del tipo”.

namero DO es del tipo entero positivo mayor que cero

DO es del tipo Legislacion

2011-01-01 esdel tipo | Fecha

publicada en es del tipo Propiedad

esinversade | esdeltipo | Propiedad

Fuente: Elaboracién propia.

Mas especifico, y por tanto en el nivel superior, esta el lenguaje de consulta SPARQL
(acréonimo recursivo: lenguaje de consulta RDF y protocolo SPARQL, en inglés), que
funciona con los datos almacenados en RDF, exactamente igual que el lenguaje SQL lo
hace con las bases de datos estructuradas tradicionales.

El lenguaje OWL (Lenguage de ontologias en la web, en inglés) utiliza clases, entidades y
propiedades para modelar relaciones mas complejas como cardinalidad, restricciéon de
valores o propiedades como la transitiva. La ontologfa utilizada en la OP, también llamada
CDM (modelo comun de datos, en inglés), esta escrita en RDF y OWL, y recoge en una
sola estructura muchos de los metadatos que se utilizan en la OP para describir sus
publicaciones.

SKOS (sistema simple de organizacién del conocimiento, en inglés) es un estandar que
extiende la notacion RDF para definir semanticamente tesauros, taxonomias y otros tipos
de vocabularios especificos. Puede ser utilizado solo o combinado, por ejemplo, con OWL.
En la OP se utiliza SKOS para las tablas de autoridad, también llamadas vocabularios
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controlados. Contienen todos los nombres normalizados de lenguas, paises o entidades, en
todas las lenguas oficiales. El conjunto completo de tablas es publico, dispone de su propio
sitio web (MDR, 2012), de donde se puede descargar en varios formatos, incluyendo
SKOS.

La OP utiliza una extensiéon llamada SKOS-XL para Eurovoc, su tesauro multilingtie. La
principal diferencia radica en que SKOS-XL permite definir una IRI en una etiqueta de
concepto, mientras que SKOS sélo admite una cadena de texto. De hecho estas IRI son
URLs reales, con informacién acerca del concepto. Asi, el identificador
http://eurovoc.europa.cu/5458 realmente redirecciona a una pagina web.

4. FRBR

Puesto que el repositorio de la OP es principalmente de publicaciones de texto, y no tanto
de multimedia, era necesario elegir un método bibliografico para clasificar su contenido. La
ontologia esta basada en FRBR (requisitos funcionales de registros bibliograficos, en
inglés), como modelo conceptual. Su uso en temas legales no es nuevo (OLIVEIRA LIMA,
2007), la legislaciéon holandesa en la web Metalex.eu es un buen ejemplo de su aplicacion.
En el blog de esta web se explica claramente como se definié el modelo y se ilustra su
origen (la):

Actualmente, escribir leyes es un proceso realizado en documentos Word: copiar y pegar
de textos mas antiguos, infinitas versiones, firma de autoridad, se envia a un editor que lo
convierte a algin formato XML para a su vez generar HTML, PDF e imprimir papel.
Este proceso no estd diseflado desde un punto de vista de gestion de la informacion, y la
mayoria de los metadatos si no todos se pierden en el proceso. (HOEKSTRA, 2011,
traduccion del autor).

Segun FRBR, una obra se concibe como toda creaciéon artistica o intelectual diferenciada.
En este sentido, cada DO, cada publicacién general de EU Bookshop es una obra. Es
importante saber que pese a que pueda identificarse de diferentes formas, sigue siendo una
unica obra: es el caso de los codigos celex usados por Eur-Lex, que apuntan a publicaciones
legislativas que ya tienen otros identificadores.

Por su parte, una expresion serfa toda realizacion de una obra: en la OP, cada version
lingtifstica, es decir, cada una de las hasta 23 lenguas en que se publica un DO. En el caso
de EU Bookshop, la OP genera obras en mas de 70 lenguas.
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Por dltimo, una manifestacion es la materializacién fisica de una obra, que en el repositorio
es el tipo de fichero, por ejemplo PDF o XHTML.

No existe manifestacion sin expresion, ni expresion sin que exista la obra asociada.
Ademas, una manifestacién solamente puede pertenecer a una expresion y, del mismo
modo, una expresion pertenece a una sola obra. En la practica es evidente que un PDF de
un DO esta en una lengua concreta, y que proviene de una obra determinada (el nimero de
JO concreto). Sin embargo es necesario indicar esto en lenguaje accesible para una
maquina, y esto se especifica por medio de la ontologia.

Todas las instancias tienen la propiedad rdf:about, que hace las veces de clave primaria. El
siguiente codigo en OWL modela la propiedad identificada como DO:

<owl:Class
rdf:about="http://publications.curopa.cu/ontology/cdm#official-journal"
xmlns:rdfs="http:/ /www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07 /owl#">
<rdfs:label>Official Journal</rdfs:label>
<trdfs:subClassOf
rdf:iresource="http://publications.curopa.cu/ontology/cdm#publication_general">
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

En total, se declaran varios miles de clases y propiedades que cubren la definicién completa
solamente de los documentos legislativos.

5. Web semantica y FRBR en la OP

FRBR se modeliza en la OP como Obra.Expresion.Manifestacion, utilizando el punto
como separador. Los triples tendrian la siguiente forma:

Cuadro 4 — Ejemplos de triples siguiendo la estructura FRBR con Obra.Expresiéon.Manifestacion.

Sujeto Predicado Objeto
DOx es del tipo Obra
inglés es del tipo Lengua

Democracia Digital e Governo Eletronico, Flotianépolis, n° 10, p. 104-119, 2014.



112

Lengua es del tipo Tabla de Autoridad
DOx tiene expresion DOx.inglés
DOx.inglés es del tipo Expresiéon
DOx.inglés es expresion de DOx

DOx.inglés se manifiesta en DOx.inglés.pdf
DOx.inglés.pdf | es manifestacién de DOx.inglés

tiene expresion es inversa de es expresion de

es expresion de es inversa de tiene expresion

Fuente: Elaboracién propia.

Y asi, sucesivamente. En este ejemplo se puede ver que, para un DO concreto, se pueden
generar miles de triples con toda la informacién de metadatos que contiene, y muchos mas
que se calculan, especialmente las propiedades inversas y las inferencias (las propiedades
que una entidad adquiere al estar relacionada con otras).

En FRBR existen otros tipos de entidades, de las que en la ontologia se representan dos:
los responsables del contenido o agentes, sean personas u organizaciones, y los eventos.
Ademas, se agrupan los eventos en los correspondientes procedimientos legislativos. El
procedimiento de codecision, que es el proceso legislativo basico de la UE (EUROPARL,
2009), serfa un ejemplo de este caso: tendria al menos Comisién, Parlamento y Consejo
como agentes, y cada paso de dicho procedimiento como un evento que concierne a, al
menos, dos agentes. En la ontologia dirfamos, ademas, que un evento solamente puede
existir si esta relacionado con un unico procedimiento.

6. Documentacion de la ontologia: wiki, oiaw, owl-rdf

En un principio, la ontologia fue modelada con el software estindar Protégé, de la
Universidad de Stanford (<http://protege.stanford.edu/>). Sin embargo, pronto el
volumen de datos y su complejidad fue demasiado grande. La necesidad de documentar y
los problemas de Protégé para ello supusieron que, ya en 2011, la descripcion de cada
propiedad, clase o etiqueta se hiciera en un software wiki’. En la Figura 3 se muestra la
descripcion de una de estas clases, Offcial Journal (Diatio Oficial).

2 En concreto se utiliza el software MoinMoin, <http:/ /moinmo.in/>, cuya particularidad es que no necesita de base de
datos. La palabra Moin detiva de "buen dia" en alemdn.
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Figura 3: Wiki del modelo comun de datos de la OP.
) i oo
ST

X, CMR Common Data Model - OP - Europ... | +

€ cc.cec/wikis/display/OP/CMR+Common+Data+Model || 29 Google Pla A W A~

Official Journal

Classname  Short description D Alternate ID Subclass of
Official Joumal | the Official Joumal itseff  offcial-ournal publication_general
Properties:
Property _ Short description D Alternate _ Typical value Cardinality  Procatfield . Comments
name [} domains
0
OJ number  Number of the OJ number xsd-positivelnteger 1 NO_OJ
YearofOJ  Yearinwhichthis OJ  year xsd-gYear 1 YEAR_OJ
number appeared
Class of OJ  OJclass 'R™/"A" /" class xsd:string 0.1
- Distinction between
regular issues (R}, and
the CE (E) and CA (A)
issues
Legal effect  Does the paperversion legal_effect_paper xsd-boolean 0.1 Not available - To be included after
Tor paper of this OJ issue have ifnecessary  the adoption of a
version legal effect? part ofvolet  regulation on
Jo electronic publication
of 0J
Volume Volume of the Oficial  volume xsdpostivelnteger 0.1 0J_voL
Journal
Relationships
Name  Short TypedD  Player Role  Player type 2 Role Characteristics ~ Cardinality ~Procat  Comments
description pel type type field
1 2
Offcial part_of  offcial- collection_document imverseOf 1 COLL_OJ
joumal is journal contains for alink
W part of a tothe
document specific a
@v x @v

Fuente: Elaboraciéon propia.

Sin embargo, a la ventaja de tener documentada la ontologia se oponia un nuevo problema:
en efecto, se debfa mantener dos veces el mismo modelo: uno teérico en Protégé, y
después otro con la documentacién en la wiki. Cada cambio en uno suponia hacer el
mismo trabajo en el otro también. Como forma de ahorrar tiempo y trabajo, su principal
impulsor, Prof. Marc Wilhelm Kiister, escribié una herramienta que permitiera convertir
directamente de una a otra: Ontology in a wiki’ (oiaw). Oiaw es una herramienta de
software libre, esta escrita en una librerfa de Java llamada Scala, y estd protegida con una
licencia GNU Lesser GPL, que permite copiarla y distribuirla libremente, pero no
modificarla®.

Para hacerla funcionar (véase Figura 4), en Linux se escribirfa:

./oiaw -f OWL -u "http://www.example.org/my-wiki /" -t olaw.template -b
"http:/ /www.example.org/oiaw/test#" -o /tmp/oiaw3.rdf

3 <http://code.google.com/p/oiaw />
4 <http:/ /www.gnu.org/licenses/lgpl.html>
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Los principales parametros disponibles son los siguientes:

-b, --baseuri <arg>  IRI base de la ontologia.
-f, --format <arg> Formato de la ontologfa: OWL.
-h, --help Ayuda.

-0, --outputfile <arg> Fichero de salida que se creara con la ontologfa.
-t, -template <arg>  Plantilla.
-u, --url <arg> URL de la wiki.

Figura 4 - Captura de pantalla del proceso oiaw.

@ console2 El_‘i—hj

File Edit View Help

rem| hh| e e

Ready 32477

Fuente: Elaboraciéon propia.
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El resultado es posteriormente validado con Protégé. Continuando con el ejemplo del DO,
parte del contenido de la wiki mostrado Figura 3, tras convertirlo con oiaw, produce el
cédigo OWL:

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://publications.curopa.cu/ontology/cdm#official-journal_number"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:tdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07 /owl#">
<tdfs:comment>Number of the OJ</rdfs:comment>
<rdfs:label>O]J number</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://publications.curopa.cu/ontology/cdm#number">
</tdfs:subPropertyOf>
<rdfs:domain
rdf:resource="http://publications.curopa.cu/ontology/cdm#official-journal">
</rdfs:domain>
<rdfs:range
rdfiresource="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#positiveInteger">
</rdfs:range>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://publications.curopa.cu/ontology/cdm#fofficial-journal_yeat"
xmlns:rdfs="http:/ /www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07 /owl#">
<rdfs:comment>Year in which this O] number appeared</rdfs:comment>
<rdfs:label>Year of OJ</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:iresource="http://publications.curopa.cu/ontology/cdm#year">
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:domain
rdfiresource="http://publications.curopa.cu/ontology/cdm#official-journal">
</rdfs:domain>
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<rdfs:range rdf:iresource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattgYear">
</rdfs:range>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://publications.curopa.cu/ontology/cdm#official-
journal_part_of_collection_document"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07 /owl#">
<tdfs:label>Official journal is part of a document collection</rdfs:label>
<rdfs:comment></rdfs:comment>
<rdfs:domain
rdfiresource="http://publications.ecuropa.cu/ontology/cdm#official-journal">
</rdfs:domain>
<rdfs:range

rdfiresource="http://publications.ecuropa.cu/ontology/cdm#collection_document">
</trdfs:range>
<rdfs:subPropertyOf
rdfiresource="http://publications.curopa.cu/ontology/cdm#part_of">
</rdfs:subPropertyOf>
<owlinverseOf
rdf:iresource="http://publications.curopa.cu/ontology/cdm#collection_document_contai
ns_official-journal”
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07 /owl#">
</owlinverseOf>
</owl:ObjectProperty>

En este ejemplo encontramos dos propiedades de tipo de datos, official-journal_number
(namero de DO) y official-journal_number (afio del DO), y una propiedad de objeto (cuyo
valor es a su vez otro objeto), que relaciona una coleccién con sus distintos componentes,
official-journal_part_of_collection_document (coleccion del DO).

El nombre (4nico) de las propiedades se reconoce en el atributo rdf:about, mientras su
descripcion se encuentra en rdfs:label. Asimismo podemos reconocer la jerarquia entre
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propiedades y subpropiedades (que no vemos en la figura 3), representada con las
propiedades rdfs:subPropertyOf.

7. Resultados

La OP mantiene documentada su compleja ontologfa en una forma poco habitual: en lugar
de Protégé, se describe el modelo de datos en una wiki para mas tarde convertirla a OWL-
RDF. El resultado es que, a finales de 2013, el modelo inclufa:

— 461 clases owl:Class y 906 subclases rdfs:subClassOf
— 600 propiedades owl:ObjectProperty
— 1204 propiedades de tipo owl:DatatypeProperty
— 294 propiedades inversas (inferencia) rdfs:subPropertyOf
— 238 restricciones owl:Restriction
— 1485 etiquetas rdfs:Label
Todas y cada una de ellas con su descripcion.

Los datos almacenados siguiendo este modelo alcanzaban, a finales de 2013, la cifra de
1067 millones de triples.

8. Conclusiones

En este articulo se ha presentado cémo se combinan diferentes estandares semanticos,
RDF, SKOS, OWL, SPARQL en el archivo y publicacién digitales de la OP. En concreto,
no se utiliza el software estandar como Protégé para crear la ontologfa, sino una pagina
wiki, que permite documentar el proceso extensivamente. Aunque la decision no fue
meditada, ha demostrado ser muy util, y posibilita el trabajo de multiples personas en la
ontologfa al mismo tiempo.

Una vez integrada en la ontologia y el repositorio todos los documentos legales de EUR-
Lex, en el futuro cercano la OP continuara con los otros portales. Ademas, afiadira la
funcionalidad de permitir versiones, tanto de los documentos como de los metadatos. Por
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medio de una interfaz web, el protocolo Memento (<http://mementoweb.org/>)
permitira hacer consultas como, por ejemplo, qué legislacion habfa en vigor en cierto
momento del pasado.
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