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Resumen

En este articulo los autores se proponen ilus-
trar un método para derivar automéaticamente
una ontologia SKOS Core de una clasificacion
estandar de productos y servicios, como es el
caso del CPV, eQClass, UNSPSC, etc. A lo
largo del articulo, los autores presentaran una
método para la reconstruccién seméntica de
una clasificaciéon de productos bajo el voca-
bulario SKOS Core y se definird un conjunto
de transformaciones, T'rsios, para su genera-
cion automética mediante hojas de transfor-
macién XSL. Este método y su implementa-
cion se aplicara al caso concreto Common Pro-
curement Vocabulary (CPV).

1. Introduccién

En los ultimos afios, se ha despertado un
creciente interés en el uso de las clasificaciones
estandar de productos, PSCs' en adelante. Las
PSCs son interesantes, en el ambito de la Web
Semaéntica, porque constituyen puntos de vis-
ta consensuados y adoptados como forma de
intercambio de informaciéon entre distintos ac-
tores en procesos de negocio. El objetivo es
conseguir que miultiples aplicaciones compar-
tan un vocabulario de dominio comin favore-
ciendo la comunicaciéon automaética en entor-
nos B2G y B2B [2, 5, 1].

'Product Scheme Classification: PSC.
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Las PSCs se utilizan actualmente en distin-
tos escenarios debido a su gran flexibilidad y
capacidad de especializacién. Nos gustaria se-
nialar dos importantes campos de aplicacion de
las PSCs, como son: 1. Anotacion de productos
y servicios favoreciendo la mediacién de datos
y procesos. Esto es especialmente relevante en
arquitecturas SOA, en escenarios de comercio
electronico y cadenas de logistica; 2. Cataloga-
cion de productos o documentos para su explo-
tacion en entornos de bisqueda y recuperacion
de informacién: buscadores, catilogos virtua-
les, etc.

Tal y como se seflala en [1], para que la
comunicacion automaética entre distintas siste-
mas sea efectiva es necesario tener en cuenta
dos factores: 1. un formato comin de datos y
2. un modelo de conocimiento compartido en-
tre los distintos sistemas que forman parte de
los procesos. Nuestra propuesta es la siguiente:

Formato de datos: RDF (Resource Des-
cription Framework) [6] es el lenguaje
propuesto por el W3C? para la represen-
taciéon y descripcion de los recursos en
la Web. Proporciona una infraestructu-
ra semantica comin basada en un modelo
de tripletas, facilmente extensible, permi-
tiendo que los datos se puedan relacionar,
ligar o fusionar con cualquier otro recur-
so definido en la Web. La adopcién de la

Zhttp://www.w3c.org



sintaxis RDF /XML para la serializacion
del modelo RDF favorece el intercambio
de informacion entre aplicaciones, apro-
vechando todas las ventajas inherentes al
uso de la tecnologia XML.

Modelo de datos: El vocabulario que uti-
lizaremos para la representar uniforme-
mente las PSCs es el SKOS-Core [7], ini-
ciativa del W3C para representar esque-
mas conceptuales. El uso de SKOS Core
nos permite reflejar la estructura base de
cualquier PSC sin alejarnos de su seméan-
tica original, interpretandolas como vo-
cabularios controlados. Consideramos que
SKOS Core es un vocabulario web ideal
para la reutilizaciéon las PSCs en el campo
de la Web Semaéntica y para proporcionar
un marco de interpretacion comun de las
mismas.

En el presente articulo, presentaremos un
método para representar las clasificaciones de
productos utilizando SKOS Core. A su vez, de-
finiran como parte de ese método un conjunto
de transformaciones T'rgxos para automatizar
el proceso de migracion desde las fuentes ori-
ginales hasta el formato de datos escogido pa-
ra su representaciéon semantica: RDF. Nues-
tra prueba de concepto consiste en la trans-
formacion automatica del CPV a SKOS-Core:
CP‘/sk:os-

2. Caracteristicas de las Clasifica-
ciones de Productos

Las PSCs son instrumentos claves de estan-
darizacién que nacen con el fin de conseguir
una clasificaciéon comin de productos y ser-
vicios en un determinado contexto de nego-
cio [5, 2|. Estas pueden ser muy variopintas
y obedecer a distintos intereses particulares,
desde clasificaciones sectoriales, como puede
ser el caso de e@Class® y RosettaNet?, has-
ta clasificaciones globales de productos, como
es el caso de la UNSPSC® o del CPV. Las di-
ferencias entre las clasificaciones no solo se li-

Shttp://www.eclass.de
“http://www.rosettanet.org
Shttp://www.unspsc.org

mitan a cuestiones de alcance, perspectiva y
cobertura sectorial de productos, también la
granularidad o el nivel de profundidad de las
clasificaciones difiere de unas a otras.

Como sefiala Hepp [4, 3] todos estos estan-
dares reflejan una combinacién de componen-
tes variables. Sin embargo, podemos identifi-
car una estructura comin subyacente a todas
ellas y que consideramos es fundamental sefia-
lar para proporcionar un modelo de datos uni-
forme de las PSCs. Utilizaremos las nociones
tomadas de la teoria de grafos, como son los
conceptos de drbol y bosque, para representar
la seméantica comtn de las PSCs.

Categorias de productos: las clasificacio-
nes se dividen en categorias o clases de
productos. Estas categorias agrupan los
elementos de la PSC, Catpsc, en distin-
tos niveles de especializaciéon seméantica,
desde términos genéricos, como «Produc-
tos alimenticios o bebidas», hasta produc-
tos altamente especificos y directamen-
te identificables, «Salami». Las categorias
de productos de una PSC cumplen las si-
guientes propiedades:

e Los elementos de la PSC se di-

viden varias categorias: Catpsc =
n

U (Catyo).
i=0

e Las categorfas de la PSC se or-
ganizan jerarquicamente: C’atgsC -
Catpse = ... = Catpse.

e Cada elemento de la PSC, tpsc, per-
tenece a una categoria de productos.

e Cada elemento de la PSC, t,,. per-
tenece s6lo una categoria de produc-
tos. Es decir, las categorias son dis-

juntas: ﬂ (Cathe) = 0.

i=0

Sectores de productos: El objetivo de una
PSC es organizar y agrupar los produc-
tos en sectores verticales mediante algtin
tipo de criterio establecido por el organis-
mo o consorcio que desarrolla el estandar.
Son los elementos més genéricos, pertene-
cientes al nivel mas alto de la jerarquia



de categorias, Catgsc, los que determinan
los sectores de productos que se van a es-
pecializar y desglosar en la PSC. La re-
lacion jerarquica entre las categorias de
la PSC construye una estructura taxono-
mica de cada sector de productos. For-
malmente, la estructura de un sector de
productos podemos representarla con un
arbol, T;])Csca y concluyendo que una PSC
no es mas que un conjunto de sectores ,
Fpse, que cumple las siguientes propieda-
des:

e Una PSC es un bosque de sectores

de productos: Fpse = U (T}eo)-
=0
e Cada elemento t,s. pertenece a un
sector de productos.

e Cada elemento ¢, pertenece sélo a
un sector de productos. Es decir, los
sectores de productos son disjuntos:
m

) (Tse) = 0.

1=0

e Cada sector de productos, T;fsc, tie-
ne como raiz un elemento tgsc €
0
Catpg..

e Cada elemento tﬁsc esta relaciona-
do con un elemento de nivel superior
tﬁ;cl, menos el elemento raiz.

Estas son caracteristicas genéricas de las
clasificaciones de productos. Sin embargo,
otras PSCs maés sofisticadas incluyen un dic-
cionario de propiedades estandar que se puede
utilizar para describir productos con méas deta-
lle. Normalmente, estos diccionarios de propie-
dades también incluyen los tipos de datos que
pueden ser valor de las mismas, asi como su
referencia con respecto estandares internacio-
nales para establecer las unidades de medida.
Este el caso de la clasificaciéon de productos de
e@Class. En otras ocasiones, se construyen cla-
sificaciones multilingiies para la expresion de
los descriptores de cada elemento de la PSC.
El caso extremo es el Common Procurement
Vocabulary, donde se contempla un total de
hasta 20 lenguas.

2.1. E-procurement y el Common Procu-
rement Vocabulary

El Common Procurement Vocabulary® (en
adelante CPV) es un catalogo de productos
de obligada utilizacién en procesos de contra-
tacién publica segin las Directivas de la Unién
Europea’. Busca unificar el mercado europeo
de contrataciéon publica con el objetivo de mi-
nimizar costes de operaciones tanto para com-
pradores como para suministradores y agilizar
los procedimientos de Administracion electro-
nica. El principal propésito del CPV es descri-
bir los objetos de contratacién piblica en los
anuncios de licitacién. La aplicaciéon del CPV
consiste en el etiquetado de documentos en dos
escenarios complementarios con el doble obje-
tivo de: 1. mejorar la calidad de busqueda de
contratos ptublicos 2. favorecer la gestién do-
cumental y de tramites en la Administracion
Electroénica .

El CPV es un vocabulario controlado mul-
tilinglie que alberga mas de 8000 términos
en cada idioma y cuya estrutura taxondémica
consta de 4 niveles de jerarquia: 1. Cat(gpv =
Division; 2. C’atipv = Grupo; 3. Catipv =
Clase; 4. Catim = Categoria

El CPYV esta traducido actualmente a 20 len-
guas, y se estan preparando versiones en len-
guas de paises que ya han sido admitidos en la
UE, como Rumania. Se encuentra disponible
en distintos formatos: HTML, Microsoft Ex-
cel y PDF. Estos formatos, sin embargo, estan
orientados a presentacion y consulta, mas que
a procesamiento automatico de la informacion.

2.2. Interpretacion Semantica de las PSCs

El desafio basico mas importante que hay
que afrontar cuando se deriva una ontologia de
una PSC, es cémo interpretar la semantica ori-
ginal de la taxonomia. No existe una definicion
formal de las relaciones taxon6micas que cons-
truyen cada Tpsc de la clasificacion y es tenta-
dor utilizar la propiedad de herencia de un vo-
cabulario de ontologias, como rdfs:subClassOf
en el caso de RDF Schema, para intentar re-
presentar estas relaciones seméanticas.

Shttp://simap.eu.int
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Sin embargo, esta suposicién es erronea.
Como sefiala [3], esta relacion de jerarquia en-
tre los elementos no se puede considerar equi-
valente a una relacién de subclase. En primer
lugar, consideremos el siguiente ejemplo. El
elemento «Partes y accesorios de bicicletay» del
CPV (34442000-7) tiene como antecesor a «Bi-
cicletasy (34440000-3), donde la relacion se-
maéntica entre los dos elementos no es de heren-
cia o subclase: una parte de una bicicleta no
es una bicicleta. Mas bien, deberia modelarse
como una relacién de composicién o agrega-
cion. En este sentido, ocurre igual con la rela-
cion entre «Tubos de resina Epoxi»(25271100-
2) y «Resinas Epoxi» (25271000-1). Es difi-
cil justificar de nuevo una relaciéon de herencia
clasica entre el primero y el segundo elemen-
tos, ya que en ningin caso podemos considerar
que el continente y el contenido de un objeto
descrito tengan el mismo estatus en una onto-
logia de dominio. En otras palabras, un tubo
no es un tipo de resina.

En cualquier caso, no sé6lo es complicado in-
terpretar correctamente las relaciones seman-
ticas que codifica la taxonomia de una PSC.
Desde el punto de vista de las ontologias como
modelos de conocimiento de dominio, es com-
plicado considerar algunos elementos como ta-
les. Consideremos, por ejemplo, un elemen-
to del CPV como «Barras, varillas, perfiles y
alambre de estafio» (27623100-9) que es mas
una coleccion artificial de productos que una
clase estructural, en la que sus instancias com-
parten algtn tipo de propiedad comiin®.

Consideramos nuestra postura mas funcio-
nal. Desde nuestro punto de vista, las PSCs
fueron construidas para solucionar problemas
de comunicacién, proporcionar una forma de
organizar tipos de productos y agruparlos
acuerdo a unos conceptos y definiciones que
funcionasen de facto como un estandar en de-
terminados entornos de actividad comercial e
industrial. Las PSCs no fueron disefiadas como
modelos conceptuales de dominio, en el sen-
tido actual que tiene el término «ontologia»

8Estrictamente hablando, para interpretar correc-
tamente el elemento «Barras, varillas, perfiles y alam-
bre de estafio» como una clase, creemos que se debe-
ria definir como la unién de varias clases: por ejemplo,
«Barras», «Varillas» o «Alambre de estafio»

como conceptualizacén de dominio, sino como
una forma de estructurar la terminologia y de
imponer un criterio a la hora de clasificar los
productos. De ahi, que interpretemos las PSCs
como simples esquemas conceptuales en el que
la relacién taxonoémica que jerarquiza los dis-
tintos elementos de cada T;fsc no es equivalente
a una relacién de subclase, sino a una relacion
de mayor o menor especificidad en el alcan-
ce del significado de sus elementos. Resumien-
do, consideramos las semantica original de las
PSCs se corresponde con la de los vocabula-
rios controlados como veremos en la siguiente
seccion.

3. PSC;,s: Adaptacién de las PSCs
a SKOS Core

Desde este enfoque, las PSCs son vocabu-
larios controlados y la adopciéon de una on-
tologia como SKOS Core como metamode-
lo de las mismas estd completamente justi-
ficada®. SKOS Core es una ontologia RD-
F/OWL que gira en torno a una clase principal
skos:Concept.

La correspondencia entre la estructura de
las PSCs y los vocabularios controlados, per-
mite interpretar cada elemento tpsc como
un skos:Concept de manera directa y sin
provocar incoherencias. Todos los elementos
de una PSC son considerados instancias de
skos:Concept. Entendemos que todos ellos son
recursos conceptuales que codifican algtn tipo
de significado y que se expresan mediante al-
gln término en una lengua natural. Denomina-
remos mediante PSCg,s cualquier PSC repre-
sentada bajo el modelo de datos SKOS Core.
Consideremos el caso particular del Common
Procurement Vocabulary (CPV).

Para agrupar todos los elementos del CPV
bajo un paraguas comin, construimos una cla-
se contenedora del conjunto Catcpy de todos
sus elementos: CpvConcept, y la declaramos

9Para la representacion de tripletas RDF utiliza-
remos la sintaxis N3 y para la declaracién de los axio-
mas en CPVx,s usaremos directamente féormulas en
Logica Descriptiva. Para abreviar los ejemplos, uti-
lizaremos los siguientes prefijos: skos para el espacio
de nombres: http://www.w3.0org/2004,/02/skos/ core;
y dc para http://purl.org/dc/elements/1.1/.



como subclase del concepto skos : Concept:

#CpvConcept C skos : Concept (1)

Por un lado, por cada categoria de produc-
tos, Cat'c“pv, construimos una nueva clase y la
declaramos subclase de CpvConcept,

[\V]

- — — ~—

Catgpv ~ # Division E #CpvConcept
Catipv ~ #Grupo = #CpvConcept
Catipv ~ #Clase = #CpvConcept

C’atf.pv ~ #Categoria C #CpvConcept

o~ o~ o~ —~

5

Para completar la semdantica original de la
clasificacion afiadimos los siguientes axiomas
siguiendo el modelo de datos de las PSCs ana-
lizado en la seccion 2.1, perfectamente expre-
sable en OWL-DL:

#CpvConcept = # Division L (6)
#Grupo U #Clase U #Categoria

#division M #grupo N (7)
f£clase M #categoria =L

Por otro lado, el segundo factor importan-
te es la estructura taxonémica de cada Tfpv,
que como vimos, tenia una dificil interpre-
tacion como conjunto de relaciones de sub-
clase. Sin embargo, bajo el paradigma SKOS
Core se contemplan tres relaciones seméanticas:
skos:broader, skos:narrower y skos:related. Pa-
ra reconstruir la taxonomia original del CPV
s6lo son necesarias las dos primeras. Estas pro-
piedades se utilizan para declarar que el sig-
nificado de un concepto es mas genérico que
otros, skos:broader, o para declarar que el sig-
nificado de un concepto es mas especifico que
otros, skos:narrower. Consideremos de nuevo
estos ejemplos bajo el prisma de los vocabu-
larios controlados. Lo tnico que se asegura es
que la jerarquia de elementos de una clasifi-
cacion: tgpv - tipv = ... > topy, implica una
cadena de conceptos desde los mas geneficos
hasta los mas especificos. Asi, por ejemplo,

«Partes y accesorios de bicicletay (34442000-
7) si puede tener como concepto mas genérico
(skos:broader) «Bicicletas» (34440000-3).

Mediante estas propiedades reconstruimos
la estructura taxonémica de cada sector de
productos, ckpv, de forma que podemos re-
correrla de forma ascendente (skos:broader) y
descendente (skos:narrower). Ademas, el uso
de un razonador de Logica Descriptiva, como
es el caso de Pellet o Racer, nos ayuda a me-
jorar el tratamiento de este tipo de ontologias
basadas en SKOS Core. Ambas propiedades
son transitivas y estan declaradas como inver-
sas. Un razonador DL es capaz de, a partir
del conjunto de relaciones en un sentido, por
ejemplo, skos:narrower, deducir el conjunto de
relaciones inversas, skos:broader!®.

#34440000-3 skos:broader #34442000-7
>
#34442000-7 skos:narrower #34440000-3

Figura 1: Inferencia de relaciones inversas en
SKOS Core

La transitividad se puede aprovechar ade-
mas para inferir las cadenas conceptua-
les entre los elementos de cada Tc’j,v, ya
que a partir de las relaciones explicitas de
skos:narrower y skos:broader se pueden ob-
tener todas las dependencias implicitas entre
los elementos de un mismo sector de produc-
tos. Si consideramos por ejemplo la cadena
«Resinas» > «Resinas Epoxi» > «Tubos de resi-
na Epoxi», se puede inferir lo siguiente en la
ontologia CPVyes:

Todas las PSCs identifican a sus elementos
de forma univoca mediante un coédigo alfanu-
mérico. Sin embargo, SKOS Core no contem-
pla directamente ninguna propiedad que pue-
da ser utilizada en este sentido. Gracias a la
flexibilidad y extensibilidad de RDF podemos

19Esta caracteristica es relevante para la generacion
automatica de PSCs;skos, ya que s6lo haria falta ge-
nerar a partir de T;fsC el conjunto de relaciones expli-
citas en un sentido. Un razonador DL se encargaré de
cerrar el modelo y deducir el conjunto de relaciones
inversas.



#25271100-2 skos:broader #25271000-1
#25271000-1 skos:broader

->

#25271100-2 skos:broader #25270000-4

Figura 2: Transitividad de las relaciones semaiiti-
cas en SKOS Core

combinar distintos vocabularios y ontologias
para la descripcion de un recurso. Hemos op-
tado por la propiedad por la propiedad del vo-
cabulario Dublin Core, dc:identifier, para este
fin.

las PSCsgkos. Por ejemplo, podemos referen-
ciar los objetos de contratacién en contratos
publicos y anuncios de licitacién con este mé-
todo. Ademas, para mejorar la recuperacion
de recursos utilizando la estructura de un vo-
cabulario controlado, SKOS Core combina las
propiedades de skos:broader y skos:subject con
la regla conocida como Subject Generality Ru-
le[7]. De esta forma, un recurso se relaciona
con el sector de productos relevante para su
definicion y no so6lo con el término que repre-
senta su significado en el contexto de una PSC
determinada:

#35111000-5 dc:identifier ¢35111000-5°
#35111000-5 skos:prefLabel ‘Buques de guerra’@es
#35111000-5 skos:prefLabel ‘Warships’@en
#35111000-5 skos:preflLabel ‘Navires de guerre’@fr
#35111000-5 skos:preflLabel ‘Krigsfartyg’@sv

(?resource skos:subject 7x) (7x skos:broader 7y)
>
(?resoure skos:subject ?y)

Figura 3: Ejemplo de uso de descriptores e identi-
ficadores.

De la misma manera, los elementos de las
PSCs se asocian con un término descriptor que
describe en mayor o menor grado su significa-
do. SKOS Core esta especialmente disefiado
para el tratamiento de esta informacién, que
suele ser comtn para la mayor parte de los vo-
cabularios controlados: desde taxonomias has-
ta tesauros. En este documento, s6lo nos cen-
traremos en los descriptores de conceptos, que
deben ser expresados mediante la propiedad
skos:prefLabel indicaAndose mediante zml:lang
cual es el idioma origen. Es decir, para ca-
da concepto tendremos tantos skos:prefLabel
como lenguas tenga la PSC en cuestion.

Para la aplicacion de las PSCssros como vo-
cabularios controlados debemos ser capaces de
relacionar los recursos que queremos describir
(productos, servicios o documentos) con los
elementos correspondientes de la clasificacio-
nes. Mediante la propiedad skos:subject po-
demos describir el significado de un recurso
web apuntando a un elemento de vocabula-
rio en SKOS Core, en este caso, a términos de

Figura 4: Subject Generality Rule

3.1. Meétodo para transformar autométi-
camente PSCs en vocabularios SKOS-
Core

Nuestra propuesta para construir PSCssgos
se basa en el método genérico para reutilizar
estandares definido en [1]. Las tareas de este
método son validas como guia para la adapta-
cion de un estiandar a una convencién deter-
minada, en nuestro caso a SKOS Core, y para
obtener un modelo normalizado de representa-
cion de las PSCs partiendo de fuentes heteré-
geneas. Estas tareas nos han servido como pro-
cedimiento de actuacion para definir PSCsgyos,
aunque no son aplicables directamente a nues-
tra implementacién, por ejemplo, en el caso de-
la CPV. Por eso, hemos adaptado este método
para el caso concreto de las PSCs, ajustandolo
al modelo uniforme que nos proporciona SKOS
Core.

La primera parte de nuestro método consis-
te en expresar el modelo conceptual de la PSC
bajo la estructura de SKOS Core. Ejemplifica-
remos los pasos seguidos para la contruccion
de CPVskos-



1. Asociar un espacio de nombres mediante
una URI al CPV.

2. Construir la clase CpvConcept en ese es-
pacio de nombres y declararla como sub-
clase de skos:Concept.

3. Identificar las categorias o niveles de je-
rarquia, Catg,,, y construir respectivas
clases declarandolas subclases de Cpu-
Concept.

La segunda parte de nuestro método consis-
te en un conjunto de transformaciones, T7skos
que, a partir de la fuente original de datos, con-
vierten la informacion y la seméantica original
del CPV en tripletas RDF bajo la estructu-
ra conceptual construida en la primera parte
del método. Los objetivos de la transformacion
son:

1. Generar a partir del codigo de cada ele-
mento del CPV, recursos web identifica-
bles mediante URIs: tr5 2L,

2. Establecer la categoria o tipo de cada ele-

mento de acuerdo al CPV, t(’fpv € Catqu,:
triye
skos"®

3. Establecer relaciones seménticas generan-

do un subgrafo aciclico dirigido con la pro-

piedad skos:broader reconstruyendo cada

sector de productos, Tfpv, en sentido as-

cendente!!: trbTo%e,

4. Anadir identificadores para cada elemen-
to del CPV utilizando el codigo de cada
elemento: 1'%, .

5. Afiadir términos descriptores para cada
elemento del CPV teniendo en cuenta el

idioma: trlbe!

La fuente original del CPV son cadenas
de texto que el conjunto de transformaciones
Trskos deben saber interpretar para generar
correctamente el grafo RDF esperado. Por un

HEn el siguiente apartado se explicard por qué so-
lo generamos el 4rbol en sentido ascendente. En cual-
quier caso, hay que recordar que el uso de un razo-
nador DL permitiria reconocer las relaciones inversas
skos:narrower

<Row>
<Cell><Data>01112210-0</Data></Cell>
<Cell><Data>Leguminosas secas</Data></Cell>
</Row>

Figura 5: Formato XML del CPV tras exportarlo
desde una hoja de célculo

lado, id hace referencia a la cadena que re-
presenta el cédigo de identificacion de cada
elemento del CPV y, por otro, term a su tér-
mino descriptor. Por ejemplo, para un elemen-
to th.. tenemos: id(th,.) = 01112210 — 0 y
term(tk,.) = ‘Leguminosas secas’.

TTskos Args. Grafo RDF (N3)
trG Bl id id

tri%i id id rdf:type C'at’;SC
tri?ﬁf,‘j.d idy, id2 id1 skos:broader ids
i o id id desidentifier 'id
trla%el 1 id term | id skos:prefLabel "term’

Cuadro 1: Conjunto de transformaciones
Trskos

4. Implementacion de Trg,s me-
diante XSL

Las clasificaciones suelen estar disponibles
en distintos formatos, aunque no todos ellos
son aptos para el tratamiento automatico. En
cualquier caso, la mayor parte de las clasifica-
ciones si estan disponibles en hojas de calcu-
lo, lo que facilita su exportacién a un formato
como XML, formato estructurado y procesa-
ble mediante tecnologia robusta como son las
hojas de transformacion XSL.

Desde nuestro punto de vista, XSL es la tec-
nologia que se ajusta perfectamente a nuestros
requisitos para las implementaciones T7Tskos
por las siguientes razones:

e Permite generar el modelo RDF deseado,
PSCskos, al poder serializar este tltimo
mediante sintaxis RDF/XML a la salida
del proceso de transformacion



e Es un lenguaje sencillo, funcional y espe-
cializado para la realizaciéon de plantillas
y encaje de patrones (XSLT) en XML y
un potente lenguaje de selecciéon de nodos
y procesamiento de valores (especialmen-
te literales cadena) como XPath.

e Asegura la correccion sintactica tanto del
arbol de entrada como del de salida

e Es una tecnologia ampliamente asentada
(muchas implementaciones) con soporte
tanto para distintas plataformas y lengua-
jes de programacién. En nuestro caso, el
entorno de ejecuciéon escogido es la pla-
taforma Linux y el procesador de XSL-
XSLTProc (implementacion especialmen-
te eficiente)

Hay senalar que la implementacion de las
funciones podria variar segtn el tipo de PSC,
la entrada muy probablemente seria distinta,
segln el organismo encargado de su desarro-
llo (gustos particulares de nomenclatura, etc.),
pero en ningin caso rompera con la definicién
tedrica realizada.

4.1. Generacion automatica del CPV

Como vimos en la seccion 2.1, el CPV cons-
ta de 4 niveles de jerarquias. Se realiza a través
de un coédigo tnico de 8 cifras, que sigue un pa-
tron para definir a cada una de las categorias
de la clasificaciéon. El noveno digito se utiliza
como ntmero de chequeo para verificar que el
identificador del elemento es correcto. El pa-
tron de cada uno de los elementos permite de-
terminar su categoria Cat’(fpv y las relaciones
jerarquicas entre los elementos de un sector de
productos.

Para realizar una interpretaciéon completa
de la jerarquia del CPV hay que tener en cuen-
ta que el nivel Categoria no es uniforme, sino
que existen relaciones jerarquicas que se de-
ben mantener para aprovechar toda la infor-
macién disponible en la taxonomia. De esta
forma, como se puede observar en el cuadro 2,
existen 4 nuevos niveles adicionales de jerar-
quia que no aparecen reflejados como catego-
rias de productos.

Categoria | Id Ejemplo

Division XX000000-y 01000000-7
Grupo XXX00000-y 01100000-8
Clase XXXX0000-y 01110000-1
Cat(L0) XXXXX000-y 01112000-5
Cat(L1) XXXXXX00-y 01112200-7
Cat(L2) XXXXXXX0-y | 01112210-0
Cat(L3) XXXXXXXX-y | 01112211-7

Cuadro 2: Jerarquia CPV

La transformacién de cada arbol, Tc’“pv7 a
CPV;kos se genera en sentido ascendente uti-
lizando la propiedad skos:broader. Dado cual-
quier elemento del CPV, sabemos como ge-
nerar sus ascendientes procesando su identi-
ficador alfanumérico. De esta manera, para
un elemento tljpv, “01112000-5", sabemos que
el elemento correspondiente tfz;f con el que
estd relacionado se identifica con la cadena
“01110000”, con lo que ya podemos calcular el
digito control. Con este procedimiento somos
capaces de generar los ascendientes de cual-
quier elemento Tfpv con certeza y con una sola
operacion.

Por el contrario, dado el elemento t’jp,u,

“01112000-5", obtener los identificadores de sus
descendientes (relaciones skos:narrower) con-
llevaria generar al menos 10 nuevos identifi-
cadores (01112[0-9]00) sin saber ni siquiera si
existen en la clasificacion. Si extendemos esta
situacién para todos los niveles y elementos del
CPV, reconstruir la jerarquia de Tfpv en senti-
do descendente implicaria un doble proceso de
generar y comprobar la existencia de cada uno
de los nodos generados, ya que no tenemos cer-
teza ni de su existencia ni del nimero real de
descendientes. Esto generaria un arbol multi-
grado con la posibilidad de 10 hijos por nodo,
y con un nimero de méximo de nodos estima-
do en 11111094 (Division: 99 + Grupo: 999 +
Clase: 9999 + Categoria(L0) 99999 + Cate-
goria(L1) 999999 + Categoria(L2) 9999999).
Por tanto, dado que el procedimiento de ge-
neracion descendente conlleva una dificultad
extra de implementaciéon y teniendo en cuen-
ta que las relaciones skos:marrower se pue-



den obtener, como ya se ha comentado, a tra-
vés de un razonador DL mediante la relacion
skos:broader, consideramos que queda total-
mente justificada la eleccién de generacion en
un solo sentido, el ascendente.

Nuestra implementacién del método pro-
puesto en la seccién 3.1 para construir la
CPV;kos ha sido la siguiente:

1. La implementaciéon de la primera par-
te del método se realiza a través de un
fichero OWL en el que se importa la
ontologia SKOS Core y se declaran los
axiomas necesarios para la definicion de
CpvConcept, como vimos en el apartado
anterior.

2. A continuacion se ejecutan las transfor-
maciones Trskos implementadas en XSL.
Como muestra, ponemos los siguientes
ejemplos de codigo:

a) Funcién trG5:

s M
<xsl:template name="format-id'>

<xsl:param name=":d"/>
<xsl:choose>
<xsl:when test="contains($id,’(’)">&
psclNS;<xsl:value-of select="concat
(’cpv-’,substring-before($id,’(’))
"/></xsl:when>
<xsl:otherwise>&pscNS;<xsl:value-of
select="concat (’cpuv-’, §1d)"/>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:template>

san 1-tUPe.
b) Funcion tr 7P%:

<xsl:when test="substring($id,5,4{)="0000"">
<xsl:call-template name="format-id'>
<xsl:with-param name="id" select=""
clase’"/>
</xsl:call-template>
</xsl:when>

¢) Funcion trbpoed:

<xsl:when test="substring($id,6,3)="000"">
<xsl:call-template name="generate-broader
"
<xsl:with-param name=":id" select="$id"/
>

<xsl:with-param name="start” select="1"
/>
<xsl:with-param name='"end" select="4"/>
<xsl:with-param name="suffiz" select="'
7000]II/>
</xsl:call-template>
</xsl:when>

d) Funcion trid,:

<xsl:element name='"dc:identifier'>
<xsl:value-of select="§id"/>
</xsl:element>

e) Funcion tr'¢2e:

<xsl:element name="skos:prelabel'™>
<xsl:attribute name='"zml:lang'™>
<xsl:value-of select="§inputlang"/>
</xsl:attribute>
<xsl:value-of select="translate($
description, ’.’,7’)"/>
</xsl:element>

Para el total de la CPV k05 en un solo idio-
ma, los resultados han arrojado algunas esta-
disticas relevantes 1. Tamafio de archivo de
generacion: 3,9MB; 2. Niamero de tripletas:
41568

El procedimiento de transformacion del
CPV que hemos descrito a lo largo de esta sec-
cion ha sido utilizado en la confeccion del te-
sauro del buscador del Boletin Oficial del Prin-
cipado de Asturias desarrollado por la Funda-
cién CTIC en el proyecto Esperteyu'?. Este
buscador combina técnicas hibridas de bisque-
da seméntica y sintactica enriqueciendo la con-
sulta inicial del usuario mediante terminologia
adecuada al vocabulario de los textos oficiales
del Boletin. El buscador se centra en tres do-
minios concretos: empleo ptublico, subvencio-
nes y licitaciones. El uso de CPV ;.5 es facilita
las biisquedas cuando el usuario esta buscando
anuncios o convocatorias de licitaciones: tanto
concursos ptblicos como subastas.

2http://idi.fundacionctic.org/esperteyu/



5. Conclusiones y Trabajo Futuro

A lo largo de este articulo se ha justificado
la interpretacion de las PSCs como vocabula-
rios controlados y se ha utilizado el vocabula-
rio web SKOS Core para la representaciéon de
un metamodelo que englobe la seméntica ori-
ginal comin a todas las PSCs: Categorias je-
rarquizadas y sectores de productos. Ademéas
hemos presentado un método y un conjunto
de transformaciones T'rs,os que permite gene-
rar automéaticamente las pertinentes represen-
taciones de las PSCs en RDF: PSCos. Hemos
demostrado la validez de este método con la
transformacion de la CPV en CPV 5.

Consideramos que, en el futuro, este trabajo
puede continuarse en varias direcciones:

e Aplicar el método a otras PSCs impor-
tantes, como es el caso de la UNSPSC o
e@Class. En este punto, también habra
que estudiar y analizar como se puede ex-
tender en SKOS Core para dar cuenta de
los diccionarios de propiedades que algu-
nas PSCs mas sofisiticadas utilizan para
un intercambio mas rico de informacién.

e Generalizar el modelo de PSCgkos €n una
ontologia que permita subsumir el res-
to de clasificaciones de productos bajo
SKOS Core. La sencillez del método des-
crito en este articulo favorece la migracion
del resto de clasificaciones a este modelo
de datos.

e Definir correspondencias entre las diferen-
tes PSC,os para integrar las distintas vi-
siones contextuales que cada PSC tiene
del mercado en un vocabulario comin.
Consideramos que su uso puede tener un
gran impacto en el descubrimiento auto-

matico de nuevos servicios y en la inter-
operabilidad de sistemas en el ambito de
la Web Semaéntica.
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