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Resumo: Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa que teve como objetivo estudar a
possibilidade de uso do Linked Data para tratamento de informagdo em bibliotecas digitais de teses e
dissertagdes (BDTDs), visando agregar valor as informagdes disponibilizadas. Linked Data oferece um
conjunto de boas praticas, propostas por Tim Berners-lee, Hendler e Lassila (2001), para permitir a
ligagdo de dados interoperaveis na web. A biblioteca digital avaliada foi BDTD, da Escola de Ciéncia
da Informagdo (ECI) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). A metodologia aplicada incluiu
o uso de parte dos resultados do trabalho de Maculan (2011), a TAFNAVEGA. A sele¢do da amostra
foi feita de forma aleatdria, sendo constituida por dez documentos. Os documentos selecionados
foram recuperados na BDTD/ECI/UFMG e identificados com um Uniform Resource Identifier (URI),
atribuido pela prépria BDTD. A TAFNAVEGA forneceu as classes e os termos que foram utilizados
para relacionar os dados da DBpedia aos documentos e para a construgao das triplas em Linked Data.
Uma vez que a tripla é formada por Sujeito, Predicado e Objeto, foram utilizados os URIs dos
documentos para identificar o sujeito; o conjunto de elementos do Dublin Core e seus qualificadores
para identificar o Predicado e, por fim, o Projeto DBpedia para identificar URIs para os termos da
taxonomia. O uso do Projeto DBpedia se justifica por ter carater multidisciplinar, ter dados
interoperaveis e estar livremente disponibilizado.

Palavras-Chave: Linked Data; Biblioteca Digital; Conversao de Dados.

Abstract: This paper presents the results of a research that had as objective to study the possibility of
using Linked Data to treat information in digital libraries of theses and dissertations (BDTDs), aiming
to add value to the information made available. Linked Data offers a set of best practices, proposed
by Tim Berners-lee, Hendler e Lassila (2001), to allow interoperable data on the web. The digital
library evaluated was BDTD, of the School of Information Science (ECI) of the Federal University of
Minas Gerais (UFMG). The applied methodology included the use of part of the results of the work of
Maculan (2011), TAFNAVEGA. The selection of the sample was made in a random way, being
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constituted by ten documents. The selected documents were retrieved in BDTD/ECI/UFMG and
identified with a Uniform Resource Identifier (URI), assigned by BDTD itself. TAFNAVEGA provided
the classes and terms that were used to relate DBpedia's data to the documents and to construct the
triples in Linked Data. Since the triple is formed by Subject, Predicate and Object were used the URIs
of the documents to identify the subject; The set of Dublin Core elements and their qualifiers to
identify the Predicate, and finally the DBpedia Project to identify URIs for the terms of the taxonomy.
The use of the DBpedia Project is justified because it has a multidisciplinary character, has
interoperable data and is freely available.

Keywords: Linked Data; Digital Library; Data Conversion.

1 INTRODUCAO

Com o surgimento da Internet, na década de 1990, e, posteriormente, com o surgimento
da Word Wide Web (WWW), os recursos informacionais passaram a ser acessados de qualquer
parte do mundo. Esse fato beneficiou o usudrio em suas buscas, pois facilitou o acesso a acervos
diversificados, de maneira rapida e eficiente.

Nesse contexto, surge a proposta da Web Semantica, desenvolvida por Tim Berners-Lee,
com o objetivo de fazer uma extensdo da web, de maneira que os conteldos das paginas, seus
dados, pudessem ser semanticamente estruturados, com significagdo de dados, facilitando o
compartilhamento e o reudso de informagdes entre humanos e computadores (BERNERS-LEE;
HENDLER; LASSILA, 2001).

Com a proposta da Web Semantica, as Bibliotecas Digitais (BD), criadas na década de
1990, iniciam seu processo de adequagdo as novas demandas de produtos disponibilizados em
ambiente digital. Para implantar a semantica nesse ambiente, foi necessdrio o desenvolvimento
de aplicacbes tecnoldgicas para a criacdo de padrdes, protocolos e diretrizes em formato aberto,
pretendendo assegurar que os dados fossem acessiveis a todos na Web. Esses padrbes
possibilitaram a proposta do Linked Data, que tem como objetivo a vinculacdo de dados, ou seja,
ligar recursos similares através de hiperlinks apontados para recursos armazenados nas nuvens,
os quais podem complementar as informagGes contextualizadas sobre determinado recurso
informacional. Essa tecnologia foi estabelecida por Berners-Lee (2006) e adotada pelo grupo
Semantic Web Education and Outreach (SWEQ), ligado a World Wide Web Consortium (W3C),
permitindo a conexao de dados relacionados, melhorando o tratamento dos recursos digitais e
facilitando a interoperabilidade entre diferentes sistemas.

Essa integracdo de dados, realizada a partir de regras, normas de formatos (extensdes) e

metadados (para a descricdo dos aspectos semanticos dos dados), pode facilitar o
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compartilhamento e o reuso de informacdo advinda de fontes diversas. Um dos exemplos mais
comuns de fontes disponiveis na web sdo as bibliotecas digitais, em especial, as Bibliotecas
Digitais de Teses e Dissertacoes (BDTDs) que, geralmente, estdo hospedadas em diferentes
instituicoes. Entretanto, um dos problemas verificados é que, ainda que disponiveis na internet,
muitas vezes utilizam sistemas que ndo permitem o facil reldso de seus dados e de seu conteudo
informacional, e, assim, ndo permitem interoperabilidade de dados (padr&es abertos). Ademais,
esse problema também impede que o contelddo das BDTDs seja interligado a outros conteddos
disponiveis na web, que possam agregar informacao aos dados de pesquisa.

Uma das formas de solucionar esse problema de interoperabilidade de dados é utilizar
dados de diversas naturezas, que ja se encontram disponiveis na web e que estdo marcados
semanticamente (datasets), tais como: os dados da Wikipédia, do United States (US) Census, do
GeoNames, do DailyMed, do British Broadcasting Corporation Music (BBC Music) e do
Association for Computing Machinery (ACM), por exemplo. Nesse contexto, este trabalho
apresenta o resultado de uma pesquisa de mestrado, que teve como proposta estudar a
contribuicdo do Linked Data como recurso incorporado a BDTD da Universidade Federal de
Minas Gerais, visando agregar novos dados as informagdes disponibilizadas.

Partiu-se dos pressupostos de que o recurso Linked Data pode: (a) contribuir com as
informag¢des disponibilizadas na BDTD ao incorporar dados que permitem um maior
detalhamento do conteudo dos trabalhos cientificos, para melhorar a sua compreensao; (b)
agregar informacgdes a BDTD, a partir do estudo de suas caracteristicas; e (c) permitir a inclusdo e
a recuperacao de caracteristicas especificas da pesquisa constantes nas teses e dissertacdes que
nao sdo contempladas no estado atual do registro bibliografico.

Depois da introducdo do tema a ser tratado, o texto esta assim organizado: na secdo 2,
apresentam-se os conceitos de repositdrio e de biblioteca digital, assim como uma descricdao
sucinta do padrdo de metadados Dublin Core; na se¢do 3, descrevem-se os principios da Web
Semantica e do Linked Data, utilizados para interligar dados em ambiente digital; na secdo 4,
descreve-se a DBpedia, que é uma base de dados colaborativa multilingue, cujo objetivo é
extrair representacoes de informacGes, na forma de conjuntos de triplas em RDF; na sec¢do 5,
apresentam-se a metodologia e os procedimentos empregados; na se¢ao 6, sao expostas as
andlises dos resultados; e, na sequéncia, seguem-se as considera¢des finais e a lista de

referéncias.
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2 REPOSITORIOS, BIBLIOTECAS DIGITAIS E PADRAO DUBLIN CORE DE METADADOS

Repositérios Digitais sdo cole¢cdes de informacgdo digital, que tém formas diversas e
propodsitos variados. Podem tanto ser direcionadas a um publico em geral ou a audiéncia
especifica. Os repositérios digitais sdao muito utilizados em armazenamento da produgdo
cientifica de uma instituicdo e sdo conhecidos, também, na literatura da Biblioteconomia e
Ciéncia da Informacgdo, como Repositérios Institucionais; a Biblioteca Digital é um exemplo
desses Repositérios. Os repositérios digitais surgiram no contexto da universidade e
relacionaram-se com a introducdo do Open Acess (Acesso Aberto) para a literatura cientifica.

As Bibliotecas Digitais sdo um tipo de Repositério Institucional, que se caracteriza por
manter as mesmas caracteristicas quanto a selecdo e ao tratamento de seu acervo, se
comparado a biblioteca tradicional, mantendo, assim, os mesmos principios ja alicercados de
como a informagao é organizada, criados pela Biblioteconomia e Ciéncia da Informagao. Esse é
um conceito surgido na década 1990 e, de acordo com Cunha (2008), a biblioteca digital precisa
ter conteldo, que pode ser material antigo, convertido para o formato digital, ou material novo,
nascido digitalmente.

Faz-se necessario o desenvolvimento de normas e padrdes para a representacdo das
informagdes que facilitem a identificagdo de sua descricdo e sua localizagdo e ainda
proporcionem a interoperabilidade entre os sistemas informacionais. Nesse sentido, os
metadados tém papel fundamental, pois estdo estruturados em uma ambiéncia padronizada
e facilitam os processos de busca e recuperac¢ao dos recursos informacionais em ambientes
informacionais digitais. Os padrées de metadados tém como objetivo principal auxiliar a
recuperacao da informacao, prover a interoperabilidade entre os recursos de informacdo na
Internet e, de modo simplista, apontam para o dado que deve ser informado sobre o
contetdo de um documento (item de informacao).

Existem diversos padrées de metadados desenvolvidos para diferentes finalidades
(SOUZA, T. B.; CATARINO, M. E.; SANTOS, 1997). O padrdo Dublin Core (DC) é um dos
padroes de metadados utilizados para a descricdo dos documentos disponiveis em uma
biblioteca digital. Este padrdo foi criado em 1995, por um comité formado pela OnlLine
Computer Library e pelo National Center for Supercomputer Applications, na cidade de
Dublin (Ohio, EUA).

O padrao DC foi desenvolvido de modo a possuir diversas caracteristicas que o

tornam intuitivo para qualquer pessoa que deseja representar documentos e recursos,
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sobretudo na internet. O conceito inicial do Dublin Core Element Set, ou simplesmente DC, é
permitir a descricdo de material na web pelos préprios autores, sendo suficientemente
simples para tanto, sem perder a profundidade de detalhes que a tarefa exige para se
conseguir uma boa descricdo. O DC é um formato independente de sintaxe, uma vez que

ndo é uma linguagem de intercdmbio, mas um conjunto de 15 elementos de dados (CAPLAN,

1995), conforme mostra o Quadro 1.

Quadro 1: Elementos de metadados do Dublin Core.

Elementos Descrigao

Titulo Nome dado aos recursos.

Criador Entidade originalmente responsavel pela criagdo do contetudo do recurso.

Assunto Tema do contetdo do recurso. Pode ser expresso em palavras-chaves e/ou categoria.
Recomenda-se o uso de vocabuldrios controlados.

Descrigdo Relato do conteldo do recurso. Exemplos: sumarios, resumo e texto livre.

Publicador Entidade responsavel por tornar o recurso disponivel.

Colaborador

Entidade responsavel pela contribuigdo intelectual do conteudo do recurso.

Data Data associada a um evento ou ciclo de vida do recurso.

Tivo Natureza ou género do conteldo do recurso. Exemplos: texto, imagem, som, dados,
P software.

Formato Manifestagado fisica ou digital do recurso. Exemplos: html, pdf, ppt, gif.

Identificador

Referéncia ndo ambigua (localizador) para o recurso dentro do dado contexto.

Fonte Referéncia a um recurso do qual o presente é derivado.

Idioma Lingua do conteudo intelectual do recurso.

Relacdo Referéncia para um recurso relacionado.

Cobertura o , .
Extensdo ou escopo do conteldo do recurso; pode ser temporal e espacial.

Direitos ~ .

aUtorais Informacdo sobre os direitos assegurados dentro e sobre o recurso.

Fonte: Alves e Souza (2007, p. 3).

Para suprir necessidades especiais, o padrao DC pode ser personalizado com campos
adicionais e existem duas classes de qualificadores para atender a esta demanda: os

elementos de refinamento, que ddao mais especificidade a um elemento, e um conjunto de
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esquemas de codificagao, que identificam esquemas para o valor do elemento.

Como iniciativa para atender aos principios da Web Semantica, foi criado o Dublin
Core Metadate Iniciative (DCMI), que estabeleceu um identificador URI para cada um de
seus elementos de metadados, em RDF, de maneira que é possivel especificar, em detalhes,
0 seu uso, que é fundamental para aplicagcOes processaveis por maquina (CATARINO; SOUZA,

2012). Alguns exemplos do esquema DCMI com a URI sdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2: Exemplos do esquema DCMI com URL.

Campo URI

Assunto http://purl.org/dc/elements/1.1/subject
Titulo http://purl.org/dc/elements/1.1/title
Tipo http://purl.org/dc/elements/1.1/type

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

As vezes, a especificagdo também aponta para o tipo de valor que deve ser
empregado na descricdo do recurso, tal como para o metadado DATE que orienta o uso da
Norma ISO 8601 (CATARINO; SOUZA, 2012).

Dessa forma, espera-se que a descricdo de dados por meio de metadados
proporcione qualidade na representacdo de um recurso e permita a sua interoperabilidade
entre aplicacdes, com outros recursos, para facilitar o compartilhamento de informacgdes
disponiveis na Web. Sabe-se que o padrdo DC para a descricdo de seus recursos ndo é o
Unico utilizado na web, mas é uma comunidade internacional forte, cujo desenvolvimento é
um trabalho colaborativo de profissionais de diversas areas, que pode atender a alguns

principios da Web Semdntica, em especial aos do Linked Data.

3 WEB SEMANTICA

A Web é considerada um ambiente que possibilita que as pessoas criem repositorios
de dados, permitindo a interoperabilidade desses dados, por meio de links, utilizando
tecnologias especificas para este compartilhamento de conhecimento entre as pessoas e as
maquinas. Souza e Alvarenga (2004, p. 133) afirmam que:

Embora tenha sido projetada para possibilitar o facil acesso, intercambio e
a recuperacao de informacdes, a Web foi implementada de forma
descentralizada e quase andrquica; cresceu de maneira exponencial e
cadtica e se apresenta hoje como um imenso repositorio de documentos
que deixa muito a desejar quando precisamos recuperar aquilo de que
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temos necessidade.

Nota-se, pois, que a facilidade de publicagdo na Web fez com que as informacdes fossem
disponibilizadas desordenadamente, sem nenhuma estrutura, o que causou deficiéncias na
recuperacdo da informacdo. Dessa forma, alguns problemas na recuperacdo de informacgées
foram evidenciados com o passar do tempo, o que promoveu uma maior preocupagao dos
pesquisadores com o tema. Uma das tentativas propostas por Berners-Lee, Lassila e Hendler
(2001) para solucionar tais deficiéncias foi o surgimento da Web Semdntica, Web 3.0 ou Web de
Dados, que aplica tecnologias para criar um ambiente com dados integrados, facilitando a
recuperacao de informagdes disponiveis na Web.

Berners-Lee, Hendler e Lassila (2001, n.p.) afirmam que “a Web Semantica ndo é uma
Web separada, mas uma extensdo da atual. Nela, a informacdo é dada com um significado
bem definido, permitindo melhor interacao entre os computadores e as pessoas”. Portanto,
o objetivo da Web Semantica é estruturar o contelido que estd disponivel na Internet, e,
para isso, os computadores precisam entender este conteudo por meio de dados
estruturados, sendo necessario um conjunto de regras que ajudem a interpretacao de dados
por maquinas, de forma que eles possam ter significado e, principalmente, que se tornem
passiveis de serem recuperados. Para isso, a Web Semantica engloba conceitos e
tecnologias, entre as quais se destacam, conforme Dias e Santos (2003) e Catarino,
Cervantes e Andrade (2015):

(1) Extensible Markup Language (XML): permite criar tags (campos de texto) em
documentos, que podem ser usados por programas ou scripts.

(2) Resource Description Framework (RDF): determina um significado as estruturas,
codificando as tags e construindo triplas: Sujeito+Predicado+Objeto, que podem ser
representadas com a tecnologia XML e por um Universal Resource Identifier (URI), para
intercambio de dados.

(3) AplicacOes verticais (vertical applications): recomendacdes, tecnologias e padroes de
comunidades especificas que utilizam as tecnologias do W3C.

(4) Inferéncia: possibilita a descoberta de conhecimentos a partir dos dados estruturados
disponiveis na web e de informagdes adicionais advindas de um vocabulario ou de um conjunto
de regras, representadas de maneira formal.

(5) Web Ontology Language (OWL): tecnologia para definicdo e instanciacdo de

conceitos, individuos, classes e propriedades em vocabuldrios, utilizando uma semantica formal.
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(6) Simple Knowledge Organisation System (SKOS): tecnologia utilizada para representar
a estrutura basica de diferentes tipos de vocabularios ou sistemas de organizagdo do
conhecimento (SOCs).

A partir dessas e de outras tecnologias, a busca e consulta (query) é realizada utilizando-
se uma tecnologia propria, a Simple Protocol and RDF Query Language (SPARQL), disponivel
desde 2008. O SPARQL possibilita recuperar conteddos de dados estruturados e
semiestruturados na web, explorando também outras relacbes e recursos, por meio de
conexdes entre conjuntos de dados heterogéneos, em uma Unica consulta.

Assim, o desenvolvimento da Web Semantica apresenta diversas tecnologias que
incorporam outros elementos a este conjunto de regras e normas, possibilitando a explicitacdo
do significado desses dados para que a sua proposta inicial seja alcancada. Entre elas, hd o

Linked Data.

3.1 LINKED DATA

O W3C apresentou a proposta denominada de Linked Data (Dados Ligados), conjunto
de dados inter-relacionados na Web, que permite ligar dados interoperaveis entre sistemas
de informacgao, reduzindo a complexidade e aumentando a compatibilidade entre os
recursos na internet. De acordo com Heath e Bizer (2011, p. 8, tradu¢do nossa):

A ideia basica do Linked Data é aplicar a arquitetura geral da World Wilde
Web a tarefa de compartilhar dados estruturados em escala Global. Para
entender os principios do Linked Data, é importante entender a arquitetura
de um documento Web classico.

Para criar aplicativos com esses dados, é necessdario utilizar as tecnologias da Web
Semantica que permitem a organizacdo, a gestdo e o acesso aos dados, tais como o formato
Resource Description Framework (RDF), para fazer a conversao; as linguagens Web Ontology
Language (OWL), Simple Knowledge Organization System (SKOS), para a representacao
semantica; as linguagens Extensible Markup Language (XML), Hypertext Markup Language
(HTML) e eXtensible Hypertext Markup Language (XHTML), para a marcacdo; e o Protocol
And RDF Query Language (SPARQL), para obter acesso aos dados (busca).

A estrutura central para interligar dados é a criagdao de um conjunto de triplas, cada

uma consistindo de um Sujeito (nd), um Predicado (relacdo entre os nds) e um Objeto (nd).

! The basic idea of Linked Data is to apply the general architecture of the World Wide Web to the task of
sharing structured data on global scale. In order to understand these Linked Data principles, it is important to
understand the architecture of the classic document Web.
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O conjunto de triplas é chamado de Grafo RDF (RDF Graph). Um Grafo RDF pode ser

representado como um diagrama de nés direcionado (Figura 1).

Figura 1: Representagdo grafica de uma tripla.

B R
Sujeito Predicado Objeto

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Os dados sao formados por triplas que especificam os relacionamentos (Predicado)
entre as entidades (Sujeito e Objeto). Cada um desses itens é especificado através de um
URI. Assim, o RDF fornece, também, uma sintaxe baseada em XML para apresentacdo desses
grafos que, utilizando URIs, podem buscar informagdes em outras fontes da Web. O Quadro

3 é um extrato de RDF na nota¢do RDF/XML, que corresponde ao grafo da Figura 1.

Quadro 3: RDF/XML descrevendo Eric Miller.

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:contact="http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#">
<contact:Person rdf:about="http://www.w3.org/People/EM/contact#me">
<contact:fullName>Eric Miller</contact:fullName>
<contact:mailbox rdf:resource="mailto:em@w3.org"/>
<contact:personalTitle>Dr.</contact:personalTitle>
</contact:Person>
</rdf:RDF>

Fonte: https://www.w3.0rg/TR/2004/REC-rdf-primer-20040210/#figurel — 2017.

Para Berners-Lee, Hendler e Lassila (2001), ao contrario da estrutura hipertextual, em
que os links sao relagdes ancoras em documentos de hipertexto escritos em HTML ou
XHTML, quando as ligacdes sdo descritas em RDF, torna-se possivel acessar, aleatoriamente,
dados descritos por RDF, porque os URIs possibilitam a identificacdo de qualquer tipo de
objeto ou conceito. Para isso, Berners-Lee, Hendler e Lassila (2001) propdem quatro regras:

- Use URIs como nomes para as coisas; - Use HTTP URIs para que as pessoas
possam procurar esses homes; - Quando alguém procura um URI, fornega
informacdes Uteis, usando os padrdes (RDF, SPARQL); - Inclua links para
outros URIs para que eles possam descobrir mais coisas (BERNERS-LEE;
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HENDLER; LASSILA, 2001, n.p.).

Apesar de o uso dessas regras garantir que os dados estejam interconectados, tais regras
limitam a reutilizagdo de maneira imprevisivel, que também é uma caracteristica da Web, que
agrega valor a informacdo. Porém, pela sua caracteristica versatil, o Linked Data permite a
publicacdo dos dados e a criagdo de fontes de dados de diversas origens. Aplicativos criados com
Linked Data nem sempre precisam ser abertos, pois podem ser criados para interligar dados em
uma mesma base de dados internamente.

Para medir a qualidade dessas fontes de dados disponiveis na internet, Berners-Lee
(2006) criou um sistema de avaliagdo em cinco niveis, que o autor chamou de “Cinco Estrelas”.
Nesse método, utiliza-se o conceito de Namespace, que sdo esquemas que descrevem as
entidades semanticas, que sdo sempre relacionadas a algum Namespace que descreve sua
estrutura, e ditard suas regras, dentro de um contexto especifico.

Outro conceito importante é o de Triple Stores que, de acordo com Sequeda (2013),
sdo sistemas de gerenciamento de bases de dados (DBMS — Database management Systems)
para dados modelados usando RDF. Diferentemente dos sistemas de gerenciamento de
bases de dados relacionais (RDBMS — Relational Database Management Systems), que
armazenam dados em relacGes ou tabelas e cujas consultas sdo feitas em SQL, triplestores

armazenam triplas RDF e sdo consultados usando-se SPARQL.

4 BASE DE DADOS DBpedia

O DBpedia é composto de tdpicos referenciados na Wikipédia, sendo uma versao no
formato Resource Description Framework (RDF) da mesma, que é uma enciclopédia
colaborativa multilingue, disponibilizada na Web e de uso livre. O objetivo do DBpedia é
extrair, na forma de conjuntos de triplas RDF, o conhecimento acumulado nos diferentes
artigos da Wikipédia, que é um recurso semiestruturado de informacdes, conforme afirmam
Hovy, Navigli e Ponzetto (2013). Esses dados estruturados sdo disponibilizados em uma base
de dados, usando o software OpenLink Virtuoso (desenvolvido pela OpenLink Software), que
€ um mecanismo de middleware e um banco de dados hibrido, para consultas por meio de
endpoints SPARQL, utilizando tecnologias da Web Semantica e do Linked Data (HELLMANN
et al.,, 2014). Esses dados possuem ldentificadores de Recursos Uniforme (URI), o que os
tornam uma fonte rica para os dados vinculados. A Figura 2 mostra a arquitetura do

DBpedia, com o Openlink Virtuoso.
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Figura 2: Arquitetura atual do DBpedia.
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Fonte: (<Dbpedia.org>) — 2017.

Ressalta-se que o Virtuoso é um “servidor universal”, que nao necessita ter
servidores dedicados para cada um dos dominios de funcionalidades, precisando apenas de
um Unico processo de servidor para varios protocolos diferentes.

Os recursos informacionais existentes na Wikipédia consistem, principalmente, de
texto livre e de diversos outros tipos de recurso informacional ja estruturados, a exemplo
das caixas e categorizagdo de informacgdes, as referéncias geograficas, as imagens e,
também, os links que levam a outras paginas na Web (LAUFER, 2015).

Atualmente, a Wikipédia possui informac¢des em 266 idiomas, conforme estatistica?
de fevereiro de 2017, e o DBpedia extrai as suas informacgdes estruturadas e as combina em
uma grande base de conhecimento, na qual:

Cada entidade (recurso) no conjunto de dados do DBpedia é denotado por
uma URI diferencidvel, na forma “http:DBpedia.org/resource/{nome}”,
onde “{nome}” é derivado da URL do artigo origem da Wikipédia, que tem a
forma “http://en.wikipedia.org/wiki/{nome}’. Assim, cada entidade da
DBpedia estd conectada diretamente a um artigo da Wikipédia. Cada
{nome} de entidade DBpedia retorna uma descricdo de um recurso na
forma de um documento Web (LAUFER, 2015, n.p.).

Essa acdo é realizada a partir de extratores, que sdo programas especificos, criados
com essa finalidade, “para converter partes especificas de artigos da Wikipédia em
sentencas RDF” (WEBER, 2015, p. 27). O autor afirma que esse processo da origem a um
conjunto de entidades que sado classificadas de acordo com a DBpedia Ontology, que

[...] é uma ontologia multi-dominio que em sua versdo (release 2014
[http://wiki.DBpedia.org/Ontology]) cobre um conjunto de 685 diferentes

2 Informac3o disponivel em: <http://stats.wikimedia.org/PT/Sitemap.htm>. Acesso em: 11 abr. 2017.
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classes composto por uma hierarquia de subsuncdo de até oito niveis de
profundidade. Em seus niveis superiores estdo conceitos como Pessoa,
Organizacdo, Localizagdo e Eventos — conceitos que correspondem as
categorias semanticas comumente requisitadas em tarefas de Classificacdo
de Entidades Nomeadas. Nos niveis mais baixos estdo conceitos mais
especificos tais como Banda, uma especializacdo de Organiza¢do, ou
Escritor, especializacdo de Pessoa (WEBER, 2015, p. 27).

O projeto DBpedia é hospedado e publicado usando-se o software OpenLink Virtuoso
(desenvolvido pela OpenLink Software), que é um mecanismo de middleware e um banco de
dados hibrido, que combina diferentes funcionalidades em um Unico sistema.

Contudo, conforme afirma Kontokostas et al. (2014 apud SOUZA; SANTAREM
SEGUNDO, 2014), testes aplicados na ontologia do DBpedia apontam para um grande
numero de erros nos recursos disponibilizados, tais como: cédigo postal em formato errado,
dados de datas de nascimento/morte incompletos, locais sem coordenadas geograficas ou
com dados errados ou duplicados, classificacdo de tipologia de dados incorreta, entre
outros.

Considera-se que esses problemas podem ser minimizados ou, até mesmo
eliminados, caso haja um esforco comum para a criacdo de uma infraestrutura de
colaboracdo para pesquisadores e especialistas em dominios, conforme aponta Morsey
(2012). Nesse tipo de colaboracdo, a possibilidade de ocorrer erros de representacao é bem

menor.

5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa caracteriza-se como empirica, exploratéria e aplicada, com uma
abordagem qualitativa, que teve como objetivo explorar o tema do Linked Data, verificando
a sua contribuicdo para agregar valor as informacgdes disponibilizadas por BDTDs. O objeto
da pesquisa foram os links criados para ligar conteldo na web, sendo que o corpus de
aplicacdo para teste foi uma amostra com dez documentos que sdo parte do trabalho de
Maculan (2011), que indexou 41 documentos, entre teses e dissertacbes oriundas da
BDTD/UFMG/ECI, que foi o ambiente da pesquisa.

A metodologia para criacdo do Linked Data se orientou:

(1) nas dez classes basicas da taxonomia facetada denominada TAFNAVEGA
(MACULAN, 2011): C1. Tema; C2. Objeto Empirico; C3. Escopo; C4. Ambientacdo; C5. Tipo de

Pesquisa; C6. Coleta de Dados; C7. Métodos; C8. Fundamento Tedrico; C9. Fundamento
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Histérico/Contextual; C10. Resultados; (2) nos elementos de metadados do Dublin Core e

seus qualificadores; e (3) no dataset DBpedia.

Os procedimentos metodoldgicos para a construcdo das Triplas RDF (Linked Data)

foram os seguintes:

(1)

Identificacdo das classes, termos e

relacionamentos: buscaram-se pelos

documentos na BDTD/UFMG/ECI para verificar se possuiam URI, utilizando o elemento

Handle?, como identificador Unico para esse tipo de obra na internet.

(2)

Identificacdo dos indicadores de classes no Dublin Core: verificou-se a

correspondéncia das classes que compéem a TAFNAVEGA (MACULAN, 2011) para

determinar os namespaces de cada uma delas, conforme mostra o Quadro 4.

Quadro 4: Termos da Taxonomia e URLs correspondentes.

Classe

URI Correspondente

Ambientagdo

http://purl.org/dc/terms/spatialhttp://purl.org/dc/terms/spatial

Causa e efeito

Classe ndo disponivel e equivalente nao localizado.

Coleta de dados

Classe ndo disponivel e equivalente ndo localizado.

Escopo

http://purl.org/dc/terms/coveragehttp://purl.org/dc/terms/coverage

Fundamento
histérico/conceitual

Classe ndo disponivel e equivalente ndo localizado.

Fundamento - , . ~ .
L Classe ndo disponivel e equivalente nao localizado.
tedrico
Método http://purl.org/dc/terms/instructionalMethod
Objeto http://purl.org/dc/dcmitype/PhysicalObjecthttp://purl.org/dc/dcmitype/PhysicalObject
Resultados Classe ndo disponivel e equivalente nao localizado.
Tema http://purl.org/dc/elements/1.1/subjecthttp://purl.org/dc/elements/1.1/subject

Tipo de pesquisa

Classe ndo disponivel e equivalente nao localizado.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Nessa verificacdo, percebeu-se que nem todas as classes puderam ser equiparadas a

uma URI

do DCMI, e,

portanto, ndo foram utilizadas; sdo elas: fundamento

historico/conceitual; causa e efeito; resultados, fundamentos tedricos; e tipo de pesquisa.

3 Handle é um tipo de servico de Proxy que fornece um link persistente para determinados conteldos
disponiveis na web. (HDL.handle.net)


http://purl.org/dc/terms/spatial
http://purl.org/dc/terms/spatial
http://purl.org/dc/terms/coverage
http://purl.org/dc/terms/coverage
http://purl.org/dc/terms/instructionalMethod
http://purl.org/dc/dcmitype/PhysicalObject
http://purl.org/dc/dcmitype/PhysicalObject
http://purl.org/dc/elements/1.1/subject
http://purl.org/dc/elements/1.1/subject
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Como resultado, foram obtidos 77 termos da TAFNAVEGA, que preenchiam as classes dos
dez documentos da amostra.

(3) Identificacdo de URI para os termos da taxonomia: verificacdo de correspondéncia
entre os 77 termos que compdem a TAFNAVEGA e as URIs disponiveis no DBpedia, que, para
o exemplo do termo “indexacdo”, foi feita da seguinte maneira: a) buscou-se pelo termo
“indexacao” na Wikipédia; b) encontrado o artigo, o termo foi traduzido para o idioma
inglés, pois, apesar de algumas vezes existirem artigos com URIs para termos em portugués,
em geral, os conteldos do DBpedia sdao encontrados, em sua grande maioria, no idioma
inglés; c) repetiu-se esses procedimentos para todos os 77 termos.

(4) Identificagdo de relacionamentos — Construgdo das triplas: ja tendo sido
identificadas, nas etapas anteriores, as URIs dos documentos (sujeito), das classes
(predicado) e dos termos (objeto), esses dados permitiram criar as triplas que representam

os relacionamentos entre os trés elementos, conforme mostra o Quadro 5.

Quadro 5: Exemplo dos elementos que formam a tripla.

Sujeito Predicado Objeto

http://hdl.handle.net/1843/RRSA- http://purl.org/dc/elements/1.1/s | http://pt.DBpedia.org/page/Subjec
6GGGUF ubject t_indexing

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Pode-se observar que foi possivel a identificacdo das URIs para o Sujeito
(documento), o Predicado (classe) e o Objeto (termo). Essa mesma representacdo da
relacdo, com os trés elementos, formada pelas triplas, foi realizada para cada um dos dez
documentos da amostra desta pesquisa.

Com o conjunto de triplas pronto, realizou-se a sua transcricdo para um editor de
textos, utilizando o Bloco de Notas do Windows, e empregando o formato Ntriple,

considerado mais intuitivo para trabalhar em formato RDF, que seguiu o seguinte padrao:

<URI do sujeito> <URI do predicado> <URI objeto ou um valor>

O exemplo a seguir mostra as triplas para a tese intitulada “Uma proposta de

metodologia para escolha automatica de descritores utilizando sintagmas nominais”.



http://hdl.handle.net/1843/RRSA-6GGGUF
http://hdl.handle.net/1843/RRSA-6GGGUF
http://purl.org/dc/elements/1.1/subject
http://purl.org/dc/elements/1.1/subject
http://pt.dbpedia.org/page/Subject_indexing
http://pt.dbpedia.org/page/Subject_indexing
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<http://hdl.handle.net/1843/RRSA-6GGGUF>
<http://purl.org/dc/elements/1.1/subject>
<http://pt.DBpedia.org/page/Subject_indexing> .
<http://hdl.handle.net/1843/RRSA-6GGGUF>
<http://purl.org/dc/elements/1.1/PhysicalObject>
<http://pt.DBpedia.org/page/Noun_phrase> .
<http://hdl.handle.net/1843/RRSA-6GGGUF>
<http://purl.org/dc/elements/1.1/coverage>
<http://pt.DBpedia.org/page/Subject_indexing> .
<http://hdl.handle.net/1843/RRSA-6GGGUF>
<http://purl.org/dc/elements/1.1/spatial>
<http://pt.DBpedia.org/page/Information_retrieval>.

O mesmo processo foi repetido para todos os dez documentos, separadamente, e,
depois, as triplas foram convertidas para o formato RDF, utilizando-se a ferramenta EasyRdf

— Converter®.

xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<rdf:RDF xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlins:dc11="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<rdf:Description rdf:about="http://hdl.handle.net/1843/RRSA-6GGGUF">
<dcl11:subject rdf:resource="http://pt.DBpedia.org/page/Subject_indexing"/>
<dc11:PhysicalObject rdf:resource="http://pt.DBpedia.org/page/Noun_phrase"/>
<dcl1:coverage rdf:resource="http://pt.DBpedia.org/page/Subject_indexing"/>
<dc11:spatial rdf:resource="http://pt.DBpedia.org/page/Information_retrieval"/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Com isso, todas as triplas, de todos os documentos, foram transformadas e

declaradas em RDF.

6 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste trabalho, estdo apresentados os resultados e as analises de dois documentos
da amostra trabalhada, visando determinar se ha contribuicdo do Linked Data como recurso
para ser incorporado a BDTD/ECI/UFMG, com o objetivo de agregar novos dados as
informacgdes disponibilizadas. A selecdo dos dois documentos levou em consideracao
aqueles que pudessem demonstrar resultados representativos para criagdo da tripla em RDF,
do uso dos elementos do DC e do potencial da DBpedia para interligar os dados com a BDTD.

Exemplo 1: Documento: Uma proposta de metodologia para escolha automatica de

descritores utilizando sintagmas nominais (http://hdl.handle.net/1843/RRSA-6GGGUF).

# http://www.easyrdf.org/converter
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Primeiramente, analisou-se o documento para a identificacdo dos termos que se
referiam a cada uma das classes (conjunto que compde a TAFNAVEGA), identificando-se a
URI, por meio do identificador Handle ja determinado na BDTD, cujos resultados estdo no

Quadro 6.

Quadro 6: Representacdo do documento pelas classes da TAFNAVEGA.

Classes Termos
Tema Indexacdo (automatica e manual)
Objeto Sintagmas nominais
Escopo Indexagdo (automatica e manual)
Ambientacdo Sistemas de recuperacdo da informagdo
Métodos Andlise documentaria

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Verificou-se que foram preenchidas cinco classes da TAFNAVEGA, com a repeticao de
um termo nas classes Tema e Escopo. Em seguida, aplicaram-se os procedimentos descritos
na secdao de metodologia para a representacao das triplas em RDF desse documento,
guando foram identificadas as URIs do documento, dos termos e a correspondéncia no DC.

As relagdes estao no Quadro 7.

Quadro 7: Relagao de Classes e Termos da Taxonomia e DCMI, do Exemplo 1.

Classe Termo
Tema Indexacdo
Objeto Sintagmas Nominais
Escopo Indexacdo
Ambientacdo Sistemas de Recuperagao da Informacao

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Observa-se que somente foi possivel criar as triplas em RDF para quatro classes e
seus termos correspondentes. O que ocorreu foi que ndo foi encontrado, na base de dados
DBpedia, o termo Analise Documentaria, da classe “Métodos”. Esse fato evidenciou uma
limitacdo da base, pois nem sempre o recurso era recuperado no DBpedia. Assim, sem o URI

desse termo, nao foi possivel criar uma tripla para descrever tal relagao. Ao final, foi gerado
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0 seguinte arquivo RDF:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<rdf:RDF xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlins:dc11="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<rdf:Description rdf:about="http://hdl.handle.net/1843/RRSA-6GGGUF">
<dc11:subject rdf:resource="http://pt.dbpedia.org/page/Subject_indexing"/>
<dc11:PhysicalObject rdf:resource="http://pt.dbpedia.org/page/Noun_phrase"/>
<dc11:coverage rdf:resource="http://pt.dbpedia.org/page/Subject_indexing"/>

<dc11:spatial rdf:resource="http://pt.dbpedia.org/page/Information_retrieval"/>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Exemplo 2: Documento: As relages interdisciplinares refletidas na Ciéncia da
Informacdo (http://hdl.handle.net/1843/ECID-7UUQ69).
Nesse documento, também foram aplicados os mesmos procedimentos; primeiramente,

identificando-se o URI, por meio do identificador Handle j4 determinado na BDTD, cujos

resultados estdo no Quadro 8.

Quadro 8: Representacdo do documento pelas classes da Taxonomia TAFNAVEGA

CLASSE TERMO

Tema Interdisciplinaridade

Objeto Avalia¢do de Periddicos

Escopo Estudos da Produgdo e da Produtividade Cientifica
Ambientacao Base Qualis

Fundamento Histdrico Conceitual Interdisciplinaridade

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Nota-se que a estrutura do documento foi representada por cinco classes da
TAFNAVEGA. Contudo, ao verificar-se as correspondéncias com os elementos e qualificadores do

DCMI e as URIs na base de dados DBpedia, constatou-se a inexisténcia de correspondéncia para

muitos deles, conforme mostra o Quadro 9.

Quadro 9: Relagdo de Classes e Termos da Taxonomia e DCMI, do Exemplo 2
CLASSE TERMO
Tema Interdisciplinaridade
Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Percebe-se que ndo houve correspondéncia para os termos: avaliacdo de periddicos;
estudos da produgdo e da produtividade cientifica; e Base Qualis. Ressalta-se que, apesar de se
ter encontrado correspondéncia para o termo “interdisciplinaridade”, para a classe Tema, na
base de dados do Projeto DBpedia, ndo foi possivel representd-lo na classe “Fundamento
Histérico Conceitual”, uma vez que nao foi encontrada, para esta classe, correspondéncia nos
elementos e qualificadores do DC. Assim, houve uma limitagdo, uma vez que nao havendo um
elemento DC apropriado, fica impossivel explicitar a relacdo entre a classe e o termo.

Dessa forma, somente foi encontrada URI correspondente no DBpedia para o termo
“interdisciplinaridade”, para a classe Tema, tendo sido criada a tripla RDF para ela. Ao final, foi

gerado o seguinte arquivo RDF:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<rdf:RDF xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlins:dc11="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:ns0="http://purl.org/dc/dcmitype/"
xmlins:dc="http://purl.org/dc/terms/">
<rdf:Description rdf:about="http://hdl.handle.net/1843/ECID-7UUQ69">
<dcl1l:subject rdf:resource="http://pt.dbpedia.org/page/Interdisciplinarity"/>
<ns0:PhysicalObject>Avaliacdo de periddicos</ns0:PhysicalObject>
<dc:coverage>Estudos da producéo cientifica e produtividade cientifica</dc:coverage>
<dc:spatial>Base Qualis</dc:spatial>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Nos dois exemplos apresentados, ficou evidenciado que, realmente, nem todos os
termos e classes da TAFNAVEGA puderam encontrar correspondéncia nos elementos e
qualificadores do DC e/ou na base de dados do projeto DBpedia, o que impediu a construgdo
das triplas em RDF. Isso se deve, sobretudo, ao fato de o projeto DBpedia ndo possuir
conteudos especificos sobre temas (métodos, teorias, etc.) de pesquisas cientificas.

Nos dois exemplos demonstrados, escolhidos entre os 10 documentos analisados na
pesquisa, ficou evidente que nem todos os termos foram passiveis de representatividade,
gue permitisse a interligacdo aos conteudos informacionais com o DBpedia. Ademais, apesar
de a TAFNAVEGA possuir todas as classes que contemplam a representatividade de
documentos académicos, nem todas foram contempladas, uma vez que ela foi criada a partir
da analise dos resumos dos documentos, elaborados pelos préprios autores, e, muitas vezes,
com informagdes incompletas. Assim, para se atingir a plenitude do uso da tecnologia

Linked Data, considera-se que é preciso a construcao de novas Triple Stores para suprir a
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demanda de URIs em uso pelos diversos sistemas. Apesar de as aplicacdes neste trabalho
terem sido realizadas com URIs ja disponiveis no DBpedia, avalia-se que seria melhor se
houvesse um maior numero de datasets e triple stores disponiveis.

Assim, pode-se dizer que houve limitagdes para a analise das contribui¢cdes do Linked
Data como recurso para agregar valor as informacdes disponibilizadas na BDTD, mas
considera-se que ficou demonstrado que, havendo bases de dados interoperdveis sobre
temas de pesquisa, uma BDTD podera ligar os dados dos documentos com, pelo menos, esta

base especifica.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou os resultados de uma pesquisa que teve como objetivo
explorar o tema e verificar a contribuicdo do Linked Data como recurso incorporado as
BDTDs. O Linked Data é um esfor¢co comunitario que visa prover um conjunto de dados
(informagdes) estruturados e interoperdveis na web. E esperado que isso seja feito a partir
de principios e boas praticas, no sentido de identificar cada recurso de informag¢do por um
URI (identificador de dados) Unico e descrito em RDF (pequeno fragmento disponivel na web
que descreve o dado que faz referéncia a uma URI). Assim, visa determinar ligacGes de
dados, entre diferentes fontes de dados na web.

Os resultados demonstraram que é possivel utilizar o Linked Data para agregar os
dados do DBpedia, um projeto colaborativo que esta atrelado aos principios da Web
Semantica. Apesar das limitacGes verificadas, sobretudo em relacdo ao conteido tematico
da BDTD, que é especifico sobre pesquisas cientificas, foi possivel criar uma teia de dados,
identificados por URIs e descritos em RDF, que apontam para um tipo de objeto ou conceito
da BDTD/ECI/UFMG para os dados do DBpedia. Considera-se que, para atingir o potencial
maximo que essa tecnologia possui, é preciso a construcdo de novas Triple Stores para suprir
a demanda de URIs em uso pelos diversos sistemas e nas diferentes tematicas.

Embora tenham sido percebidos os problemas e as limitagGes, se as BDTDs fossem
capazes de fazer a gestdo do conhecimento por meio do Linked Data, poderiam se tornar
centros de exceléncia e ampliar suas fronteiras, trazendo beneficios aos usuarios. Assim, a
contribuicdo desta pesquisa para a Ciéncia da Informacdo foi trazer a discussdo o tema do
Linked Data, e apontar as suas potencialidades e limitagcbes, uma vez que a integracdo de

dados vinculados na web, seja em pequena seja em grande escala, e em diferentes niveis de
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complexidade, é o foco das pesquisas que tratam de questdes da Web Semantica.
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