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Resumo

O governo brasileiro tem investido no aumento da transparéncia de suas ac¢oes visando
incentivar a participacao ativa da sociedade na gestao. Neste sentido, uma das principais
acoes € a abertura dos dados de orgaos federais para a comunidade. Hoje existe uma
quantidade consideravel de dados abertos nos poderes Executivo, Legislativo e Judiciario,
além das esferas da Unido, Estados ou Municipios, mas nao existe uma maneira clara de
realizar a conexao entre estes dados e a sua publicacao. Esta pesquisa visa propor uma ar-
quitetura que auxilie as institui¢oes a abrir seus dados de maneira mais eficiente e agregue
o maximo possivel de qualidade a eles. A qualidade dos dados estd relacionada a dois
fatores: o dado ter possibilidade de ser ligado a outros dados e ser o mais atual possivel.
Assim, propomos um modelo que busca agregar diversas tecnologias que possibilitem
que os dados possam ser descritos semanticamente, tornando assim dados conectados e
viabilizando as ligacoes, além de propiciar que os conjuntos de dados possam ser atual-
izados sem a intervencdo humana, garantindo intervalos reduzidos entre publica¢bes. A
arquitetura foi dividida em trés camadas desacopladas, onde a origem do dado deve ficar
a critério da entidade publicadora e o local da publicagao final aos usuario final deve ser
uma instancia da plataforma CKAN. A camada intermediaria entre extracao dos dados
e publicacao é realizada pela soluc¢ao desenvolvida pela pesquisa UnBGOLD que, através
da definicao de parametros especificos, realiza a indexac¢ao semantica do dados utilizando
um vocabulario controlado, preferencialmente ontologias, e também publica automatica-
mente os dados no CKAN. Além disso, foi criado de um catdlogo de conjuntos de dados
também descritos de modo conectado e uma interface para realizacao de pesquisa pelos

conjuntos de dados abertos em que a resposta é enriquecida semanticamente.

Palavras-chave: Dados Abertos, Dados Conectados, Web Semantica, Metadados, On-
tologia, UnBGOLD
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Abstract

The Brazilian government has been investing in increasing the transparency of its actions
aiming to encourage society to active participate in the country’s management. In this
sense, one of the main actions is the opening of data from federal agencies to the com-
munity. Today there is a considerable amount of open data in the Executive, Legislative
and Judicial branches, beyond the spheres of the Union, States or Municipalities, but
there is no clear way to link this data with its publication. This research aims to propose
an architecture that assists institutions to open their data more efficiently and to add as
much quality as possible to them. The quality of the data is related to two factors: the
data has the possibility of being linked to other data and be as current as possible. Thus
we propose a model that seeks to aggregate several technologies that allow the data to
be described semantically, thus making data linked and making connections possible, in
addition to providing datasets that can be updated without human intervention, guar-
anteeing reduced intervals between publications. The architecture was divided into three
decoupled layers, where the data origin should be at the discretion of the publisher and
the final publication site to the final users must be an instance of the CKAN platform.
The intermediate layer between data extraction and publication is performed by the so-
lution developed by the UnBGOLD that, through the definition of specific parameters,
performs the semantic indexing of the data using a controlled vocabulary, preferably on-
tologies, and also published automatically the data in the CKAN. Besides that, it was
created from a catalog of datasets also described in connected mode and an interface for

performing search by the open data sets in which the response is enriched semantically.

Keywords: Open Data, Linked Data, Semantic Web, Metadata, Ontology, UnBGOLD
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Capitulo 1
Introducao

E apresentado neste contexto no qual a pesquisa esta inserida e os objetivos delimitados
para alcancar a solugao. A Sessdao 1.1 aborda o contexto do tema da pesquisa. Na Sessao
1.2 apresenta o os motivos que justificam o trabalho. A Sessdo 1.3 apresenta ao objetivo
geral e a Sessao 1.4 detalha os objetivos. J& a Sessao 1.5 detalha a estrutura utilizada no

documento.

1.1 Definicao do Problema

O governo brasileiro tem investido, nos tltimos anos, em meios para atrair a sociedade para
a participacao ativa da gestao. Por meio da transparéncia, a populacao pode acompanhar
e fiscalizar as a¢Oes governamentais e, assim, auxiliar na promocao da eficiéncia da gestao
publica. Esta politica foi consolidada através da Lei de Acesso a Informagao (LAI), que
regulamentou o Art. 5°, inciso XXXII da Constituicao Federal que garante o acesso a
qualquer informacao que possua interesse ptublico, desde que esta informacao nao seja
imprescindivel & seguranga da sociedade e do Estado [11].

Segundo Santarem Segundo [32], a LAI foi criada a partir de um movimento chamado
Dados Abertos (Open Data) em que paises como Inglaterra e Estados Unidos avangam
desde 2009 em um modelo de gestao que propoe aumentar a visibilidade das informacoes
governamentais com o principal objetivo de induzir a sociedade a participagao ativa na
gestao, contribuindo para que ela tenha eficiéncia e transparéncia.

Deste modo, a LAI [12] estabelece em seu Art 8° que os érgaos e entidades piblicas
devem promover o acesso facil as informacoes de interesse coletivo, independente de so-
licitacao. Dentre estes dados estao telefones para contatos, estruturas organizacionais,
repasses e transferéncias de recursos, processos licitatérios, entre outros. O Brasil, em

2011, aderiu & Parceria para Governo Aberto - Open Government Partnership (OGP)!,

"http://www.opengovpartnership.org/


http://www.opengovpartnership.org/

uma iniciativa internacional criada para assegurar que os governos promovam a trans-
paréncia, a participacao civil, o combate a corrupc¢ao e o uso de novas tecnologias para
tornar a administragdo mais eficaz e aberta. Desde 2012 o governo brasileiro promove
acoes visando incentivar a abertura de dados para a sociedade.

O Decreto N° 8.777, de 2 de maio de 2016 [13], instituiu a Politica de Dados Abertos no
Poder Executivo Federal e estabeleceu que qualquer cidadao pode solicitar a abertura de
bases de dados nos termos da LAI, desde que o dado nao esteja regido pelas regras de sigilo
da informacao e, além disso, define quais as autoridades serao responsaveis por publicar
e atualizar o Plano de Dados Abertos (PDA) de cada 6rgao. O PDA é o documento que
orienta a implementacao e a promocao de abertura de dados em cada 6rgao ou entidade
da administracao publica federal, estabelecendo padroes minimos de qualidade que visem
facilitar a manipulagdo e o reuso dos dados. Nos tltimos anos, o Brasil tem evoluido
na questao da abertura dos dados alcancando a sétima posicao no ranking mundial de
dados abertos 2 organizado pela Open Knowledge International®. Na Figura 1.1 é vista a
evolugao do Brasil no ranking desde 2013 até 2016[8].

Posigao no Ranking
~ = =
[ @ =

=l
(=2}

(o8]
jurd

2013 2014 2015 2016

Anos

Figura 1.1: Evolugao do Brasil no Ranking Mundial de Dados Abertos.
Fonte: Elaboracao Propria.

Para auxiliar na publicidade dos dados, o Governo Federal criou o Portal Brasileiro
dos Dados Abertos (PBDA), ferramenta que disponibiliza o livre acesso aos dados gover-
namentais em formato bruto para que qualquer cidadao possa utiliza-los da maneira que
lhe convier[30].

Neste sentido, o Governo Federal disponibiliza um massivo volume de dados ptblicos

estruturados, semiestruturados e nao estruturados de interesse coletivo. Assim, torna-se

’https://index.okfn.org/place/
3https://okfn.org/
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um grande desafio a criacao de aplicagoes capazes de gerar insights em uma velocidade
apropriada a partir do enorme volume de dados nos mais variados formatos.

Este trabalho tem por objetivo propor uma arquitetura para dar suporte a publicacao
automatizada de dados abertos com incremento de qualidade desde a extracao até o

consumo pelos usuarios finais.

1.2 Justificativa

Existe uma quantidade consideravel de dados disponibilizados no PBDA de diversos or-
gaos, entretanto, os dados publicados estao relacionados através de marcadores (tags) o
que é bastante superficial. Assim, ha grande dificuldade de realizar integracao, compara-
¢oes ou combinagoes de conjunto de dados de origens diferentes. Um exemplo seria utilizar
dados abertos sobre a ocupagao profissional do Ministério do Trabalho, com dados sobre
programas sociais do Ministério de Desenvolvimento Social, que poderiam gerar um novo
conhecimento sobre como as agoes sociais do Estado podem ter influéncia no mercado
de trabalho. Diante das diversas atividades dos 6rgaos governamentais, nem sempre a
atualizagao dos conjuntos de dados abertos recebe a devida dedicacao, justamente porque
muitos 6rgaos nao possuem a automatizacao desta atividade, fazendo com que os dados
fiquem defasados com frequéncia.

Faz-se necesséria, entao, a criacdo de uma arquitetura que auxilie na publicacao dos
dados para promover a melhor integragao com as diversas bases, e dessa forma, enriquecer
a publicacao e facilitar a analise dos dados, além de automatizar a atividade de disponi-
bilizacao para que os dados possam ser os mais atuais possivel. A arquitetura proposta
neste trabalho foi desenvolvida por meio do uso de tecnologias existentes para conexao
de dados e de ferramentas desenvolvidas especificamente para este fim. Foram utilizados
metadados e ontologias para representacao semantica dos dados. Esta arquitetura foi
validada através de um estudo de caso utilizando dados abertos provindos dos sistemas

de informagao da Universidade de Brasilia (UnB) que tratam de dados académicos.

1.3 Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo propor uma arquitetura para dar suporte a publicacao
automatizada de dados abertos com o incremento de qualidade desde a extracao até o
consumo pelos usudrios finais. Esta arquitetura prevé a criacdo de um catalogo de dados
abertos conectados utilizando metadados para descricao das caracteristicas e o uso de

ontologias para a indexacao semantica dos conjuntos dados e catalogo.



1.4 Objetivos Especificos
Para alcangar o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e Propor um processo de publicacao de dados abertos desde a obtencao nos sistemas

operativos até o seu consumo pelo usuario final;
e Estabelecer um conjunto minimo de metadados descritivos para dados abertos;

e Desenvolver uma ferramenta de indexagdo de dados abertos utilizando triplas RDF

e ontologias;
e Validar a arquitetura utilizando os dados abertos académicos da UnB;

e Publicar um catdlogo de dados abertos conectados indexados semanticamente e de-
senvolver uma interface de busca para os conjuntos de dados abertos com resultados

enriquecidos semanticamente.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho serd estruturados nos seguintes capitulos:

e Capitulo 2 mostra o referencial teérico dos principais conceitos e tecnologias utili-
zados para desenvolvimento desta pesquisa, Abordando como as informacgoes estao
sendo disponibilizadas e organizadas na internet e como os dados abertos conectados

se encontram neste contexto.

e Capitulo 3 aborda trabalhos que possuem relacionamento com esta pesquisa, quais

os seus beneficios, limitagoes e objetivos.

e Capitulo 4 apresenta a arquitetura proposta nesta pesquisa e aborda seus diversos
componentes e como eles interagem possibilitando a automagao da publicacao e a

indexacao semantica dos dados.

e Capitulo 5 detalha um estado de caso de abertura de alguns conjuntos dados da

UnB a partir da abordagem proposta pela arquitetura.

e Capitulo 6 apresenta a conclusao do trabalho e possiveis trabalhos futuros.



Capitulo 2
Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo é apresentada a fundamentacao tedrica dos principais conceitos e tecno-
logias consideradas importantes para desenvolvimento desta pesquisa. Na Secao 2.1 é
apresentada a origem da Web Seméntica e sua evolugdao. A Secao 2.2 aborda o conceito
de dados conectados, as boas praticas para abertura de dados e a classificacao de quali-
dade de dados conectados. Na Secao 2.3 fala sobre ontologia e sua definicdo. Na Se¢ao
2.4 explica o que vem a ser metadados. Na Secao 2.5 é abordada a tecnologia RDF e suas
principais caracteristicas. Na Secao 2.6 ¢ apresentado a definicdo de dados abertos, suas
caracteristicas e a sua extensao para dados abertos governamentais. Por fim na Se¢ao 2.7

abordamos o barramento de servico ErlangMS.

2.1 Web Semantica

A Web foi criada para compartilhamento de documentos que pudessem ser interligados
uns aos outros sendo que seu conteudo foi estruturado para ser facilmente interpretado
por seres humanos, sem a preocupacao com analises computacionais mais sofisticadas.
Em 2001, Berners-Lee publicou o artigo que apresentou a Web Seméantica[5], na qual
seria possivel conectar os dados automaticamente por computador gerando um contexto
de informacGes a partir da conexao de dados.

De acordo com Berners-Lee et al. [5], a Web Seméantica é uma extensao da Web
em que as informagodes tém seu significado bem definido, possibilitando que maquinas
e pessoas possam colaborar no dia a dia. Em vista disso, os computadores nao seriam
utilizados apenas para processar dados existentes, mas também para interpreta-los dentro
da realidade em que sao criados. Neste contexto, o desafio da Web Semantica é criar uma
linguagem que seja capaz de representar e raciocinar através do contetdo existente na

Web, adicionando légica aos dados publicados.



Apos este esbogo inicial, o estudo da Web Seméntica evoluiu rapidamente, ja que a
perspectiva das camadas da Web Semantica foi atualizada diversas vezes, acrescentando ou
retirando tecnologias de acordo com a abordagem. A Figura 2.1 apresenta a comparagao
entre a arquitetura proposta por Berners-Lee et al. [5] em 2001 e versao atualizada em
2007[19]. Na primeira versao da arquitetura proposta para a Web Seméntica teve o
objetivo de propor principalmente os conceitos e abstracoes, ja a a segunda versao se

concentrava em especificar as tecnologias para implementacao.

=
2
= Consulta: Regras:
© : :
Dados 5 SPARQL RIF
Doc. g
Alto- o
desc. <

RDF + rdfschema

XML

Arquitetura Web Semantica 2001 Arquitetura Web Semantica 2007

Figura 2.1: Arquiteturas Propostas Para a Web Seméntica.
Fonte: Adaptado de [25].

A evolucao da Web Semantica é um processo ainda continuo, Isotani e Bittencourt
[25] apresentam o que seria uma visao mais atualizada das tecnologias que envolvem a
Web Semantica. Como pode ser visualizado na Figura 2.2, é uma visao que possui duas
dimensoes: Conceitos e Abstragoes e Especificagoes e Solugoes. Dentre as diversas espe-
cificagbes, essa nova arquitetura da Web Semantica define os formatos XML, TURTLE;,
RDFa e uFORMATS para os dados, que o intercAmbio de informagoes é realizado através
de RDF e que as consultas aos dados é realizada utilizando linguagem SPARQL.

Também é possivel identificar através das cores que especificam cada tecnologia, como
o conceito de Dados Conectados esta no contexto da Web Semantica utilizando alguns de
seus conceitos e especificagoes.

Visto a complexidade de implementar a Web Seméntica em todos os conteudos da
Web, Berners-Lee [4] propds que fosse utilizado um meio mais simples de conectar dados
diferentes através do mapeamento semantico de conjuntos especificos de dados, de modo
a gerar um contexto conforme previsto na Web. Esse conceito é conhecido como Dados

Conectados (Linked Data), que é detalhado na préxima secao.



Dados Conectados usa um .,
pequeno grupo de tecnologias. S . .
.

¥ A maioria das aplicagdes usa somente um subconjunto da pilha
¥ Consultas permitem o acesso a dados de baixa granularidade

W Troca de informacdes padronizadas ¢ a chave

M Formatos sao necessarios, mas nao tao importantes

¥ A Web Semantica é baseada na Web

Figura 2.2: Estado Atual da Web Semantica.
Fonte: [25].

2.2 Dados Conectados

O conceito de Dados Conectados é definido por Bizer et al. [8] como o uso da Web para,
conectar dados digitalmente de fontes diversas, independente do local ou da origem, no
qual seu significado pode ser lido e interpretado por maquinas, gerando assim a chamada
Web de Dados. Enquanto os dados comuns da Web usam hipertexto semiestruturado em
Hyper Text Markup Language (HTML) que sao ligados através de hiperlinks, os Dados
Conectados tém por base o uso do formato Resource Description Framework (RDF) que
possibilita a ligacao dos dados a coisas arbitrarias no mundo.

Para auxiliar na publicacdo de Dados Conectados o Word Wide Web Consortium
(W3C) criou um grupo de trabalho sobre dados abertos governamentais que definiu um
conjunto de 10 itens, chamados de boas praticas, para serem adotados aos interessados

em abrir seus dados [39], esses itens sdo:

1. Preparar os Stakeholders: formar os usuarios para criar e manter os dados

conectados;



10.

Selecionar o conjunto de dados: definir quais dados serao publicados e conecta-

los para reuso;

. Modelar Dados: Os Stakeholders definem como irdo representar os dados e como

eles se relacionam com os demais dados.

. Especificar a licenga,;
. Nomear bons URIs;

. Usar vocabularios-padrao: definir se ira construir um vocabulario para publica-

¢ao do dado ou, preferencialmente, utilizar um vocabulario ja existente, facilitando

conexao com outros dados;

Converter os dados: Converter os dados oriundos de uma fonte original para

Dados Conectados;

. Prover acesso aos dados: definir como humanos e maquina terdo acesso aos

dados;

. Anunciar novo conjunto de Dados Conectados;

Reconhecer a funcao social: para que o publicador dos dados se comprometa

em fomentar a publicacao ao longo do tempo.

Buscando uma forma de melhorar a qualidade da publicacdo dos dados, Tim Berners-

Lee propds um principio para categorizar o nivel de abertura de um dado [4]. Este indice

conhecido como “5 Estrelas dos Dados Conectados” (& Stars Linked Data), no qual quanto

mais estrelas um dado tiver, mais conectados e, consequentemente, mais qualidade um

dado aberto possui. Além disso, estabelece que um dado s6 consegue atingir o maximo

da qualidade quando ele consegue se conectar a outros dados a partir das tecnologias

propostas pelo W3C. A seguir, as caracteristicas sobre cada classificacdo sao apresentadas:

1.

Se um dado esta disponivel na Internet com licenga aberta independente do formato,

ele é um dado com uma estrela;

. Se o dado disponivel estd em algum formato estruturado (como XLS), é um dado

com duas estrelas.

Se o formato do dado disponivel esta estruturado em um formato nao proprietéario
como Comma-separated values (CSV) ou eXtensible Markup Language (XML), ele

possui trés estrelas.

Se utilizar Uniform Resource Locator (URL) para identificagdo e estd em confor-
midade com os padroes estabelecidos pelo W3C, RDF e SPARQL, de modo que se

possa direcionar publicagoes, é considerado um dado quatro estrelas.



5. Se, ap6s cumprir as regras anteriores, o dado for conectado a outros dados de modo
a criar uma légica de ligacao, este dado ¢ um dado de 5 estrela, ou seja, de alta

qualidade.

OL RE OF URI LD

@) o

Figura 2.3: Sistema 5 Estrelas.
Fonte: online http://5stardata.info/pt-BR/.

A Figura 2.3 mostra visualmente as cinco camadas do Sistema 5 Estrelas, na qual
também sao apresentadas as tecnologias utilizadas para tornar o dado mais conectado.

Esta pesquisa visa a possibilidade de publicacao de dados com mais qualidade e um
dos conceitos que iremos adotar como parametro de qualidade é o sistema 5 estrelas para

dados conectados.

2.3 Ontologia

Ontologia é um termo oriundo da filosofia da ciéncia que descreve tipos de entidades e a
forma na qual estdo relacionadas, sendo o estado a natureza do “ser” e a “existéncia”'.
Quando a ontologia é aplicada a Ciéncia da Computagao tem o significado de um conjunto
de conceitos fundamentais e suas relagoes. Permite representar o entendimento de maneira
formal, entendivel por humanos e computadores [28].

Dentre os estudo das ontologias nos tltimos anos muitas defini¢oes surgiram, mas
no contexto da Ciéncia da Computagao e Ciéncia da Informagao, a mais utilizada é a

proposta por Gruber que se desdobra nas seguintes defini¢oes:

L Aristételes 384-322 a.C.


http://5stardata.info/pt-BR/

e Definicdo 1 — Gruber [21] propds que a ontologia é uma especificagdo de uma
conceituacdo. A conceitualizacdo é o significado dos conceitos e suas relacoes de
acordo com o contexto e “especificacdo” e a representacao formal, declarativa e

explicita dos conceitos e relagoes;

e Definicao 2 — Borst [10] complementou afirmando que a ontologia é uma especifi-

cacao de uma conceituacao compartilhada; e,

e Definigdo 3 — Studer et al. [36] combinaram as defini¢bes supramencionadas ao es-
tabelecer que a ontologia é uma especificacao explicita e formal de uma conceituacao

compartilhada.

As ontologias nesta pesquisa consistem em utilizar as especifica¢oes ja existentes que
visem descrever semanticamente dados que desejamos publicar através da conceituagao

formal.

2.4 Metadados

A definicao mais comum sobre Metadado é um dado ou a informacao sobre o dado, assim,
nos Metadados sao guardadas informagoes que servem de sumario dos dados, além da ma-
neira de recupera-lo ou acessa-lo. O termo surgiu em 1995, durante um simpdésio realizado
em Dublin, Ohio, do qual originou a Dublin Core Metadata Iniciative (DCMI)[18].

Taylor [37] propoe a categorizagdo de metadados em trés tipos: administrativos, es-
truturais e descritivos. Metadados administrativos tém por objetivo o gerenciamento, o
suporte a tomada de decisdo e a manutencao do registro das informagoes. Um exemplo
seria as informagoes sobre requisitos de armazenamento e o processo de migragao de in-
formagoes digitais. J4 metadados estruturais referem-se a estrutura do suporte fisico da
informacao que estd sendo descrita, como um arquivo digital, um livro, uma fotografia ou
outro suporte. E por fim, metadados descritivos sdo aqueles com a funcao de descrever
as caracteristicas intelectuais do contetiido de um documento.

Em sistemas de apoio a decisao, como ambientes de Data Warehouse (DW), de acordo
com Kimball [26], os metadados sao divididos em trés tipos: técnicos, de negécio e de
processos. Os metadados técnicos sao utilizados para descrever as estruturas de dados
(como por exemplo, tabelas, campos e tipos de dados), enquanto os metadados de negdcio
descrevem o conteiido do DW de modo que sejam compreendidos pelo usuario final e, por
ultimo, os metadados de processos buscam descrever os resultados das operagoes que sao
executados em um DW, tais como extragao, transformacao e carga.

Na atual bibliografia nao existe um consenso de um padrao tnico de metadados que

consiga abordar todas as areas do conhecimento humano, contudo, existem padroes di-
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ferentes de metadados para finalidades especificas. De acordo com Souza et al. [35], os
padroes de metadados tém como objetivo subsidiar as defini¢des e formar uma rede au-
tomatizada para registros de propriedades de dados cadastrais de forma padronizada e

consistente.

2.5 RDF

RDF é um modelo com objetivo de descrever recursos na Web de modo que estes recursos
possuem uma identificacdo tnica por meio de uma Internationalized Resource Identifier
(IRI)[6]. Os recursos podem ser descritos por uma série de propriedades, com tipo (type)
e valor (value) chamadas descricdo RDF (descrigao sintética). Além da descri¢ao, o RDF
permite representar a relagdo e o significado com outros recursos (descricdo seméantica)
através de chamas triplas RDF. Esta representacao é realizada através de uma tripla de
informacgao que é composta inicialmente pelo “Sujeito” que é uma entidade indexada que
tem relagdo com uma outra entidade que representa uma informacao, que é o “Objeto”, e a
relacao entre eles chamamos de “Predicado”. Na Figura 2.4 é apresentada a representacao

grafica de um grafo da tripla RDF.

Sujeito Predicado Objeto

Figura 2.4: Tripla RDF
Fonte: Adaptado de [6]

E responsabilidade do IRI identificar de maneira tinica um recurso na Web, assim numa
tripla RDF o sujeito, predicado ou objeto podem ser identificados pelo RDF do recurso
referenciado pelo IRI. Quando os valores no grafo nao possuirem um IRI ele é chamado
de “Literal”, sendo que este pode assumir diversos tipos de dados, como ntimeros, cadeias
de caracteres (strings) ou datas.

O RDEF-S (ou RDF Schema) é uma extensao do RDF que permite a descrigao seméan-
tica e a descricao de grupos de recursos e seus relacionamentos através de um vocabulario,
ampliando a expressividade do RDF [25]. Existem dois conceitos basicos do RDF-S que
sdo importantes descrever: o primeiro é a Classe que pode descrever o recurso em RDF
(rdfs:resource), mas também pode descrever um tipo primitivo de dado (rdfs:literal) ou
derivativo (rdfs:dateType); o segundo conceito é a Propriedade que tem a fungao de esta-
belecer a relacao entre sujeito e objeto. Alguns tipos de propriedade sao o rdfs:type, para
definir que uma classe é uma instancia da outra, o rdfs:domain, para indicar o sujeito do

relacionamento, e o rdfs:range, para indicar o objeto do relacionamento [14].
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Nesta pesquisa buscaremos transformar os dados abertos estruturados em triplas RDF,
nas quais utilizaremos metadados e ontologias para dar significado seméantico aos dados

através do predicado.

2.6 Dados Abertos

¢

Segundo a International [24] dados abertos sao “..blocos de construgio do conhecimento
aberto. O conhecimento aberto € o que os dados abertos se tornam quando é util, utilizavel
e usado”. Sendo que, de acordo com OKF [29], o termo “aberto” neste contexto significa
que o dado ¢ livre para que qualquer pessoa possa reutiliza-lo e distribui-lo, independente
se 0 objetivo seja comercial, informativo ou académico, estando sujeito, no maximo, a
necessidade de informar a autoria dos dados e compartilhar utilizando a mesma licenca.

Além disso, [24] define as trés principais caracteristicas da abertura de dados:

e Disponibilidade e acesso: estabelece que os dados devem estar disponiveis por
completo com minimo custo para reproduzi-lo, sendo preferencialmente na Internet

para download em formato conveniente e modificavel.

e Reutilizagao e redistribuicao: os termos legais que regem os dados devem per-
mitir a sua reutilizacdo, redistribuicdo e o intercdmbio com outros dados. Além
disso, é importante que os dados estejam em formato que possam ser lidos por

computadores.

e Participacao universal: o uso de dados deve estar universalizado, pois todos
devem ter a capacidade de usar, reutilizar e distribuir, ndo podendo haver nenhum
tipo de restricao sobre o destino que possa ocorrer, seja ele utilizado para pesquisa

ou exploracao econdmica.

Segundo Malamud et al. [27], a Internet é o espago publico do mundo moderno que
possibilita que os governos tenham a oportunidade de compreender melhor as necessidades
dos cidadaos e que os cidadaos possam estar mais envolvidos na gestao governamental.
Assim, existe uma agregacao de valor as informacoes publicadas que podem promover a

melhoria do bem-estar publico e a maior eficiéncia na aplicagdo de recursos publicos.

2.6.1 Dados Abertos Governamentais

Nos dias 7 e 8 de dezembro de 2007, um grupo de 30 pessoas reuniu-se para desenvolver
um conjunto de principios que norteasse a publicacao de Dados Abertos Governamentais

(DAG), assim Malamud et al. [27], foram estabelecidos 8 principios:
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1. Completos: Os dados publicados nao estao sujeitos a limitagdes de privacidade,

seguranca ou privilégios validas.

2. Primario: Os dados sdo extraidos diretamente da fonte e devem ter o maior nivel

de granularidade possivel sem tratamentos, como agregacao ou modificacao.

3. Atuais: Os dados devem ser atualizados o mais rapido possivel para garantir maior

valor.

4. Acessivel: Os dados devem ser disponibilizados para o maior niimero de usudrios

possiveis para atender o maior nimero de finalidades.

5. Processavel por Maquina: Os dados devem estar o minimamente estruturado

para possibilitar o processamento automatizado por maquina.

6. Nao Discriminatdrio: Nao deve conter nenhum tipo de exigéncia de registro para

obter acesso aos dados.

7. Nao Proprietario: Os dados devem ser disponibilizados em um formato nao pro-

prietario que possibilite a livre leitura.

8. Livre de licenca: Os dados nao devem estar sujeitos a nenhum tipo de regula-

mentacao de direitos autorais, patentes, marcas registradas ou segredos comerciais.

O ativista e pesquisador David Eaves [20] propos 3 leis para caracterizar DAG que
foram adotadas pelo W3C:

1. Se o dado nao pode ser encontrado e indexado na Web, ele nao existe;

2. Se nao estiver aberto e disponivel em formato compreensivel por maquina, ele nao

pode ser reaproveitado;
3. Se algum dispositivo legal ndo permitir sua replicacao, ele nao é til.
A publicacao de dados governamentais tem por objetivo aumentar a transparéncia das
informagoes da administracao publica por meio de politicas que visam garantir que todo
cidadao tenha acesso aos dados gratuitamente em um ambiente livre (a Internet). Além

disso, é dever do gestor dar sustentabilidade na continuidade da publicacao dos dados

garantindo que sejam atualizados o mais breve possivel.

2.7 FErlangMS

A partir de estudos realizados pela equipe de analista do CPD/UnB visando elaborar

uma estratégia para modernizagdo dos sistemas legados da universidade, optou-se por
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experimentar uma arquitetura orientada ao servigo, seguindo o estilo arquitetural REST.
Para tanto foi implantada uma arquitetura SOA em que sistemas novos e legados co-
existam e acessem os mesmo servigos. Foi utilizado a linguagem funcional Erlang no
desenvolvimento de um Enterprise Service Bus (ESB) batizado de ErlangMS[17].

Na Figura 2.5 podemos verificar que a arquitetura propicia a ligacdo dos clientes
aos servicos na qual é implementada a regra de negbcio da organizacao. A adog¢ao do
barramento permitiu diversas melhorias, como gerenciamento das requisicoes dos clientes
por meio da estruturacao de um catdlogo de servicos. Uma vez que a linguagem Erlang
ja disponibiliza bibliotecas que tratam de requisicoes HTTP/REST, a ado¢ao da solugao
se tornou mais simples.

O ErlangMS implementa o estilo arquitetural RESTful e utiliza, primariamente, o
formato JavaScript Object Notation (JSON) para a troca de mensagens, sendo que a
comunicac¢ao do cliente com o barramento ocorre por meio de uma API REST padronizada
desenvolvida pelo CPD/UnB. Essa API possibilita o uso de diversos tipos de operadores
para facilitar a extragdo dos dados, tais como filter, sort, limit e offset.

Um componente chave desta arquitetura é o conceito de catdlogo de servigos que, em
linhas gerais, da visibilidade aos servicos disponibilizados para extracao dos dados. O
catalogo de servigos contém as defini¢oes da API para acesso aos dados e aos metadados
para o barramento buscar os dados solicitados na base de dados.

Desse modo, para realizar o acesso a fonte de dados é necessario primeiramente definir
a API REST do servico no catalogos de servigos do barramento. Cada servigo é definido
por um contrato em que se define qual é o escopo da consulta, a url do servico, o tipo
de autenticagdo, os pardmetros de entrada que podem ser fixos (caracteres, nimeros) ou
temporais (dias, semestres, ano), entre outros atributos. Uma grande vantagem do uso
do barramento é a sua flexibilidade para buscar dados de diversas fontes, sejam eles de
um banco de dados SQL-Server ou PostgreSQ)L ou de arquivos CSV através do atributo
datasource. No exemplo demonstrado no Cdédigo 2.1, foi utilizado um arquivo csv como

fonte de dados para os cursos ofertados na UnB.

Codigo 2.1: Especificacao de uma API para extracao dos cursos ofertados na UnB.

{
"name": "/hackathon/cursos",
"comment": "Lista os cursos ofertados na UnB",
"owner": "samples",
"version": "1",
"service" "ems_api_query_service: find",
"url": "/hackathon/cursos",
"type"': "GET",
"datasource" : {
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"type" : "csvfile",

"driver" : "sqlite3",
"connection" : "cursos.csv'",
"table _name" : "Tbl Cursos"
|
"lang" : "erlang",
"authorization" : "oauth2",
"querystring ": |
{
"name": "filter ",
"type": "string",
"default" : "",
"comment": "Filtro principal da pesquisa’
b

]
’
Com a definicao do servigo especificado no catalogo de servigos conforme o Codigo 2.1,
a extracao dos dados pode ser realizada por meio de uma chamada REST ao barramento.
Por exemplo, para invocar o servigo /hackathon/cursos filtrando somente os cursos do
segundo semestre de 2016, seria preciso fazer uma requisicio HTTP/REST no seguinte

formato:
/hackathon/cursos?filter={ "semestre" : "20162" }

O ErlangMS oferece uma interface para acesso aos dados de modo seguro e tem a
flexibilidade necessaria para implementacao de aplicagoes desacopladas, por esta razao

tornou-se o padrao para o desenvolvimento de softwares pelo CPD/UnB.
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Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

Neste capitulo sao abordados alguns trabalhos existentes que possuem alguma relagao com
nossa pesquisa, eles possuem caracteristicas em comum com o objetivo de dar significado
semantico a dados publicados na Web. Na Secao 3.1 é apresentado o software UnB-
LOD para transformacgao de dados estruturados em dados conectados. Na Secao 3.2 é
descrito o Projeto Dados Abertos Conectados que versa sobre a iniciativa de dar semantica
a conjuntos de dados ja conectados na Web. A ferramenta DBGoldBR é apresentada
na Sec¢ao 3.3 que tem por objetivo indexar as fontes de dados utilizando metadados e
ontologias. Por fim é apresentada na Se¢ao 3.4 o projeto DBPedia, que é um banco de
dados que indexa as paginas da Wikipédia através de um vocabulario controlado de forma

a melhorar as buscas por informacoes e identificar assuntos relacionados.

3.1 UnB-LOD

Em 2014 foi apresentada por Silva et al. [33] o UnB Load Open Data (UnB-LOD), pro-
totipo de uma ferramenta de cdédigo aberto e gratuita com objetivo de criar a integragao
entre conjuntos de dados abertos, principalmente governamentais, adotando padroes de
publicac¢oes definidos pelo W3C, utilizando RDF e URI. Traz uma Interface Grafica com
o Usuério, ou GUI, desenvolvida em linguagem JAVA, além de agregar diversas outras
tecnologias para auxiliar a aplicacao, conforme é apresentada nas Figuras 3.1 e 3.2 em
que podemos verificar a arquitetura utilizada e a tela de interface com o usuério, respec-
tivamente.

A integracao dos dados no UnB-LOD ¢ realizada a partir de um fluxo de trabalho
composto pelas fases de Preparation, Data Collection e Data Integration.

Na fase de Preparation é modelado um esquema dos dados para ser associado aos
conjuntos de dados. Esse esquema possui os componentes Class, Property e Reference-

Property. A Figura 3.3 apresenta a interface GUI desta fase, na qual foi modelado um
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Figura 3.1: Arquitetura UnB-LOD (2014)

Fonte: [33]
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Figura 3.2: Interface GUI UnB-LOD (2014)
Fonte: [33]

esquema de dados em que foi criado um componente Class chamado “Client” e os com-
ponentes “Property” chamados “ex:name” e “ex:id”. E possivel verificar que a adicdo e
a exclusao dos componentes é realizada através dos botoes dispostos do lado direito da
tela.

O UnB-LOD possui a vantagem de ter uma interface bastante simples e intuitiva para
indexacao semantica de dados abertos, proporcionando facilidade ao usuario ao construir
esquemas de indexacgdo que irdo auxilid-lo na integracdo quando os conjuntos de dados

forem atualizados, contudo, possui a restricao de nao interagir com outras ferramentas
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Figura 3.3: UnB-LOD Fase Preparation (2014)
Fonte: [33]

que possibilitem a recuperacao dos dados ou a publicacao. Outra questao é a plataforma
utilizada, que restringe o uso a uma estacdo em que a ferramenta deve ser instalada, o
que pode dificultar a integracao de dados de usuérios distintos.

Visto que foi apresentada a versao no estagio de prototipacao, de acordo com a infor-
macao contidas no repositério da aplicacao!, o projeto foi descontinuado pelos autores.
Propomos uma ferramenta que seja mais interativa, tanto com os usuarios, com institui-
¢oes que desejam publicar dados abertos conectados, quanto com outras ferramentas de

publicacao.

3.2 Projeto Dados Abertos Conectados - Linked Open
Data Project(LOD)

Junto com o advento da Web dos Dados surgiu também um esfor¢o da comunidade com
o objetivo de identificar conjuntos de dados com licencgas abertas e republica-los, de modo
a conecta-los uns aos outros usando RDF. Esse movimento ficou conhecido com Linked
Open Data Project (LOD) ou Projeto Dados Abertos Conectados [7]. Iniciado em 2007,
este projeto foi apoiado pelo W3C através do grupo de interesse Semantic Web Education
and Outreach (SWEO).

Desde seu inicio, o mapeamento dos dados foi realizado de modo continuo, sendo que

atualmente foram mapeados cerca de 1163 dataset conectados no LOD [15]. Na Figura

'https://github.com/marcusos/unblod
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3.4 é possivel ver os conjuntos de dados mapeados pelo projeto LOD em setembro de 2008
quando ja englobava 45 conjuntos de dados. O diagrama mais atual pode ser visto em
http://lod-cloud.net/.
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Hannowver
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Figura 3.4: Diagrama de Rastreamento LOD (2008)
Fonte: https://lod-cloud.net/versions/2008-09-18/1lod-cloud.png

Semelhante ao proposto pelo projeto LOD, esta pesquisa procura viabilizar um am-
biente de dados conectados, contudo o foco deste trabalho é que esse ecossistema possa
ser formado a partir de dados abertos governamentais, em que o incremento seméantico de
dados propiciara que os conjuntos de dados possam ser ligados uns aos outros organica-

mente.

3.3 DBgoldbr

O Data Base Government Open Linked Data (DBgoldbr) é uma ferramenta que visa a
indexacao semantica de fontes de dados abertos publicados, transformando-os em da-
dos conectados [38]. Para conseguir este objetivo a equipe de pesquisadores propde um
modelo conceitual e um protétipo de ferramenta que realiza a indexacao seméntica das
fontes de dados utilizando ontologias e triplas RDF. O resultado desta transformacao é o
enriquecimento da qualidade do dado que passa a ser classificado como dado 5 estrelas,

proposto por Berners-Lee [4] como visto na Secao 2.2.
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Figura 3.5: Visao Conceitual do DBgoldbr
Fonte: [3§]

Conforme evidencia-se na Figura 3.5, na visdo conceitual do DBgoldbr é construida a

tripla RDF em que cada elemento da tripla é representado da seguinte maneira:
e Sujeito: CSV com dados extraidos da fonte;
e Objeto: Endereco do sitio institucional do érgao de origem do dado;

e Predicado: Vocabulario controlado, no qual deve ser utilizado preferencialmente

ontologias.

A arquitetura légica do DBgoldbr é dividida em duas grandes partes. A primeira parte
consiste nos principais cadastros de dados que serao utilizados para a indexacao seman-
tica. Nesta parte, utiliza-se uma arquitetura tradicional de aplicacao Java?, utilizando o
Sistema Gerenciador de Banco de Dados MYSQL?, e é composto por um interface com
funcao de gerenciar as informacoes sobre as Entidades Publicadoras, Fonte Publicadas e
as Ontologias. A Figura 3.6 apresenta a primeira parte da arquitetura logica.

J& a segunda parte da arquitetura logica é responsavel pela criacdo, armazenagem e
recuperacao das triplas RDF. A Figura 3.7 apresenta esta parte da arquitetura através
de camadas. A primeira camada é uma Java Application Client e as demais camadas

utilizam o framework Apache Jena* que possui APIs com o objetivo de processar arquivos

’https://www.java.com/
3https://www.mysql.com/
‘https://jena.apache.org/
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Figura 3.6: Primeira Parte da Arquitetura Légica DBgoldbr
Fonte: [38]

RDF, que representam as triplas, arquivos Ontology Web Language (OWL), que sdo as
ontologias e para o suporte as consultas SPARQL as triplas RDF. Existe também API
com a funcao de viabilizar as inferéncias e o armazenamento de triplas. O DBgoldbr
utiliza o componente TDB do Jena para persistir triplas RDF.

Atualmente a busca por dados abertos no Brasil é feita principalmente pelos motores
de busca convencionais, como o Google, ou através do Portal Brasileiro de Dados Aber-
tos?[22]. Espera-se que com o uso do DBgoldbr para classificagdo seméantica das fontes
dos dados, possa enriquecer a qualidade dos resultados de buscas realizadas nos dados
disponibilizados pelo governo brasileiro, sendo que serao realizadas a partir da consulta
em um repositério de triplas RDF criado a partir da classificagdo realizada pelo DBgoldbr.
A Figura 3.8 apresenta o estado atual da busca de dados abertos e o estado esperado com

o DBgoldbr.

3.4 DBPedia

Segundo Auer et al. [3], o projeto DBPedia tem por objetivo construir uma base de conhe-
cimento de grande escala e em multilinguagem, para isso, busca extrair dados estruturados
dos contetidos existentes da Wikipedia®, possibilitando assim a conexao entre dados, e,
como consequéncia, os seus artigos. A partir de técnicas da Web Seméantica foi possivel

enriquecer consultas as informacgoes expandindo para diversos assuntos relacionados, ge-

Shttp://dados.gov.br
Shttp:wikipedia.org
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Figura 3.8: Evolugdo da Busca do Dados Aberto com DBgoldbr
Fonte: Adaptado de [38]

=)

rando a integracao dos dados, reconhecimento de entidade e dominios e classificacao de

documentos. Para a realizacao desta tarefa foram executadas as seguintes atividades:

e Foi desenvolvida uma estrutura de extragao de informacoes a partir dos contetdos
publicados na Wikipédia convertendo em triplas RDF. Esses componentes compoem

a base sobre a qual pesquisas adicionais sobre extracao de informagoes, agrupa-
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mento, gerenciamento de incertezas e processamento de consultas podem ser reali-

zadas.

e E disponibilizado um grande conjunto de dados RDF dos contetidos da Wikipédia

que podem ser utilizados por uma grande variedades de aplicagoes.

e Também foram conectados os dados da DBPedia com outros conjuntos de dados
abertos. A ligacao da DBpedia com outros conjuntos de dados abertos em 2007 ja

possuia um total de 2 bilhoes de triplas RDF.

e Interfaces e modulos de acesso foram desenvolvidos de modo que os conjuntos de

dados pudessem ser acessados e conectados a outros sites.

De acordo com o site oficial da DBPedia’, somente a sua versao inglesa da base de
conhecimento que descreve 4,58 milhoes de recursos, dos quais 4,22 milhoes sao classifica-
dos em uma ontologia consistente, incluindo 1.445.000 pessoas, 735.000 lugares (incluindo
478.000 lugares ocupados), 411.000 obras de arte (incluindo 123.000 albuns de musica,
87.000 filmes e 19.000 jogos de video), 241.000 organizagdes (incluindo 58.000 empresas e
49.000 instituigoes educacionais), 251.000 espécies e 6.000 doengas.

Segundo [9], a DBPedia faz as seguintes contribuigoes para o desenvolvimento da Web
de Dados:

e O desenvolvimento de uma estrutura que realiza a extracao de conteudos da Wiki-
pédia e os converte em uma rica base de conhecimento de multi-dominio. E possivel
fazer o gerenciamento das atualizagoes do artigos publicados ao longo do tempo e,
também, mapear os informagoes contidas nas caixa de informacgoes de cada artigo,

chamado infoboz, para por meio de uma ontologia aumentar a qualidade dos dados;

e A definicao de um identificador inico na Web para cada entidade da DBPedia que
garantiu que a partir deste identificador é possivel utiliza-lo para conectar a um

outro dado;

e A publicagdo de links RDF apontado da DBPedia para outras fontes de dados da
Web, juntamente com o suporte aos editores de dados para configurarem seus links

nas fontes de dados para DBPedia, fez surgir uma Web dos Dados em torno da

DBPedia.

Dentre as ferramentas que a DBPedia disponibiliza, hd o Virtuoso® que é uma pla-
taforma onde oferece acesso transparente a suas fontes de dados por meio de consultas

utilizando linguagem SPARQL[34]. Além disso oferece suas funcionalidades a servigo da

"http://wiki.dbpedia.org/about
8https://dbpedia.org/sparql
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Web, podendo assim qualquer usuario criar aplicacdes que possam ser conectadas aos
servigos da DBPedia.

A DBPedia foi um dos projetos que serviu de inspiracao para esta pesquisa no que
tange realizar o mapeamento de um conjunto de metadados de uma fonte especifica de
informagao. No caso da DBPedia, o objetivo é mapear metadados de artigos garantindo

assim a ligagao de contetdo correlato, o nosso ¢é fazer isso com conjuntos de dados abertos.
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Capitulo 4
Arquitetura Proposta

Neste capitulo é discutida a arquitetura proposta para implementagao de um processo
de publicacao de dados abertos conectados. Na Secao 4.1 sdo apresentadas as camadas
da arquitetura. A Secdo 4.2 aborda o processo para extragdo dos dados nos bancos
de dados e como sao disponibilizados para publicacao. J4 na Secao 4.3 é apresentada
a ferramenta UnBGOLD que realiza o processo de indexacdo seméantica utilizando os
metadados e ontologias e o processo para automatizacao da publicacdo. A Secao 4.4
trata da disponibilizacdo dos conjuntos de dados para os usuarios finais que podem ser
publicados de maneira automatizada. A Secao 4.5 apresenta o que vem a ser o Catalogo
de Conjuntos de Dados Abertos Conectados. Por fim, a Se¢do 4.6 aborda a interface de

busca seméantica no conjuntos de dados.

4.1 Arquitetura de Publicacao de Dados

A arquitetura para publicacdo de dados abertos proposta tem por principio estabelecer
o gerenciamento de publicacao de dados abertos, buscando o aumento da qualidade dos
dados abertos. Como parametro de qualidade, utilizaremos a definicao proposta por
Berners-Lee [4] a partir do indice 5 Estrelas e também pela definigdo de Malamud et al.
[27], em que os dados quanto mais atuais possuem maior valor. O aumento da qualidade
é realizado através do enriquecimento semantico dos dados, o enriquecimento é possivel
através da definicao de um vocabulario controlado que ofereca um significado seméantico
os dados. O enriquecimento semantico também viabiliza que os dados possam ser ligados
a outros conjuntos de dados. Também possibilita que os conjuntos de dados possam ser
publicados automaticamente, reduzindo a intervencao humana e garantindo a atualizacao
dos dados em intervalos reduzidos. Também é objetivo a criacdo do Catdlogo de Dados
Abertos Conectados que consiste em um banco de dados onde é armazenado os metadados

que identificam os conjuntos de dados que sao publicados na arquitetura. Esses metadados
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sao descritos de forma seméantica em triplas RDF, possibilitando que seja realizada busca
em que o resultado é enriquecido semanticamente. A arquitetura dividida em trés camadas

que sao:

e Extracao dos dados: nesta camada sdo definidos os procedimentos de selegao,

curadoria e extracao dos dados, regras para acesso e disponibilizacao dos dados;

e Indexacao Semaintica: esta camada utiliza a ferramenta UnB - Governamental
Linked Open Data (UnBGOLD) que oferece uma interface Web em que os Agentes
Publicadores realizam a indexacao semantica dos conjuntos de dados utilizando
metadados e ontologias e determinam os parametros para publicacao e atualizam o
Catalogo de Dados Abertos Conectados;

e Publicacao dos Dados: os dados sao publicados pela ferramenta Comprehensive
Knowledge Archive Network (CKAN) na qual ficarao disponiveis para os usuérios fi-
nais utilizarem, além de uma interface de busca onde a pesquisa é realizada no banco
de dados do Catalogo de Dados Abertos Conectados com o resultado enriquecido

semanticamente.

Uma das caracteristicas desta arquitetura é o desacoplamento entre as camadas finais,
ou seja, a camada de extragao pode ser substituida por qualquer outro servigo que ofereca
os dados e a camada de publicagdo nao é vinculada a uma instancia CKAN especifica.
Desta forma é possivel que a ferramenta possa publicar em diferentes instancias. Esta
caracteristica é importante porque permite que o UnBGOLD tenha a flexibilidade neces-
saria para ser utilizado por outros érgaos que estejam interessados nesta funcionalidade,
desde que este 6rgao tenha definido as regras de acesso ao servigo de dados e mantenha
uma instancia CKAN habilitada para acesso via API do préprio CKAN. A Figura 4.1
apresenta a arquitetura de publicacao de dados abertos.

Foi estipulado um processo simplificado que se deve seguir para publicacao dos dados
abertos. Inicialmente a Entidade Publicadora, a partir do plano de acao definido pelo seu
PDA, seleciona os dados para abertura e faz a extracao na fonte dos dados, gerando um
arquivo em formato estruturado simples (CSV). O Agente Publicador ficard responsavel
por publicar os conjuntos de dados no portal de dados abertos da instituicdo em que
ficard disponivel para download, catalogar no PBDA e realizar a indexac¢ao seméantica no
UnBGOLD, além de definir os parametros para automatizacao da publicagdo. Os usuarios
finais poderao pesquisar por dados abertos em que os resultados serdao enriquecidos por
busca semantica através de consulta em SPARQL no banco de dados do Catédlogo de
Dados Abertos Conectados. A Figura 4.2 demonstra o processo proposto.

O desafio da indexacao semantica consiste em duas partes:
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Figura 4.1: Arquitetura de Publicagdo de Dados Abertos
Fonte: Elaboracao Propria

e Dar significado seméantico aos dados que desejamos publicar, tornando-os assim
dados abertos conectados;

e indexar a fonte de dados através da criacao de um catalogo de conjuntos de dados
conectados que ira conter as informagoes sobre os conjuntos publicados no qual seréd
possivel realizar pesquisas sobre as caracteristicas dos dados e os resultados serdo

enriquecidos semanticamente.

As Secoes 4.5 e 4.6 abordam como é realizada a catalogacao semantica dos conjuntos

de dados e a busca seméantica respectivamente.

4.2 Extracao de Dados

De acordo com o Decreto 8.777 de 2016, todos os 6rgaos da Administracao Publica Federal

devem publicar seu PDA que define como o 6rgao implementa a politica de dados abertos
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Figura 4.2: Processo de Publicagdo de Dados Abertos
Fonte: Elaboracao Propria

definida pelo Governo Federal [13]. No PDA consta quais dados o érgdo considera ser
pertinente a publicagao para a sociedade, o mapeamento sobre o dominio das informacoes,
origem da fonte dados, quem sao os responsaveis pelos dados e quais serao os atores que
monitoram e dao sustentagao a politica de dados abertos. Geralmente a gestao do érgao
define uma comissao permanente que tera a responsabilidade pela implantacao da politica,
garantindo e fiscalizando para que o processo nao seja interrompido. A fase de extragao
de dados deve aderir ao PDA na execucgao da atividade, no qual os dados sdo extraidos,
limpos e validados por atores que realizam a curadoria, garantindo a sua integridade.
Cada 6rgao deve definir como ird realizar a extragao dos dados. A arquitetura proposta
define que os dados devem estar disponiveis na internet em formato estruturado aberto.
Cada oOrgao tem a autonomia para decidir como ird implementar esta camada. Pode
ser através de web services ou a simples disponibilizacao de arquivo CSV em um sitio
institucional. Caso o érgao ja tenha publicado o dado e s6 deseje a indexacao seméantica,

pode ser utilizado o dado aberto ja publicado através de sua URL.

4.2.1 Solucao da UnB para camada de extracao

Para a atividade de extragdao dos dados o CPD da UnB definiu que os dados para publi-
cagdo devem passar por um processo de Ezxtract Transform Load (ETL) e serem arma-
zenados em um DW que seja disponivel para consulta. Visto que o parque de sistemas

de informagoes da UnB é bastante heterogéneo, optou-se por utilizar o DW como ponto
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central de unificagdo das bases de dados, assim, no préprio processo de ELT ja existe uma
preparagao dos dados, com curadoria da informacao e garantindo a integridade dos dados.

A recuperacao dos dados armazenados do DW ¢ realizada por meio do barramento
de servigos ErlangMS desenvolvido na UnB em meados de 2014, conforme apresentado
na Secao 2.7, com o objetivo de unificar o acesso aos dados da universidade através de
uma camada intermediadora entre componentes de software (denominados servigos) e as
aplicagoes que consomem estes servigos [1]. Do ponto de vista da publicagao dos dados
abertos, a recuperacao ¢é transparente para a ferramenta UnBGOLD. A Figura 4.3 mostra

como ¢ a arquitetura de publicacao proposta para UnB.
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Figura 4.3: Arquitetura de Publicagdo de Dados Abertos da UnB
Fonte: Elaboracao Propria

A Secdo 4.3.3 aborda em detalhes como o Agente Publicador deve configurar a apli-

cagao para recuperar os dados, tanto para indexagao semantica quanto para a publicacao
dos dados.
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4.3 UnBGOLD - UnB Governament Linked Open
Data

O UnBGOLD é uma ferramenta que foi desenvolvida para auxiliar na publicacao de dados
abertos sendo a camada intermediaria entre uma extragao dos dados na suas fontes e a
interface de consumo pelo usudrio final, conforme podemos verificar na Figura 4.1. E
no UnBGOLD o Agente Publicador configura os parametros de publicacao e define os
vocabuldrios que indexam os dados, quando a ferramenta publica automaticamente os
dados, gerencia o Catdlogo de Dados Abertos Conectados e oferece a interface de busca
semantica ao usuarios finais.

A Figura 4.1 apresenta a arquitetura de publicagdo de dados aberto da UnB, sendo que
a primeira camada diz respeito a origem do dado em que se implementou uma solucao
através de um DW que ja possui os dados limpos oriundos dos bancos de dados dos
sistemas de informacao da UnB. O gerenciamento da solicitacao e entrega dos dados é
feito por um barramento de servigos ErlangMS [1] que recebe uma solicitagao através de
uma requisicao via HT'TP e retorna os dados em formato estruturado, em formato aberto
(CSV ou JSON).

A dltima camada diz respeito a interface de consumo final dos usuéarios. A UnB
utiliza a solucio CKAN! que é uma plataforma web desenvolvida pela Open Knowledge
Foundation (OKF)? para publicacio e compartilhamento de dados abertos. Além disso,

¢ disponibilizada uma ferramenta de busca seméntica nos dados ja indexados.

4.3.1 Arquitetura

O UnBGOLD é uma aplicacao web desenvolvida em linguagem Java, que utiliza diversas
tecnologias conforme é apresentado na Figura 4.4.

Na camada de visao dos usudrios ¢ utilizada uma soluciao que integra Angular3, Ty-
peScript* e Angular Material®, esta camada é acessada principalmente pelo Agente Publi-
cador no momento em que gerencia os conjuntos de dados. Ja os usudrios finais acessam
o UnBGOLD para utilizacao da ferramenta de busca seméntica.

Para persisténcia dos dados de configuracao e cadastros, a aplicacdo usa o sistema
gerenciador de banco de dados MYSQLS, sendo utilizado o framework Hibernate e a API

JPA para fazer o mapeamento objeto-relacional e gerenciar a persisténcia dos dados. O

Thttps://ckan.org/

Zhttps://okfn.org/
3https://angular.io/
“https://www.typescriptlang.org/
Shttps://material.angular.io/
Shttps://www.mysql.com/
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TDB’, que é um componente do Apache Jena, é utilizado para o armazenamento de
consultas e triplas RDF para salvar os dados ja indexados.

Na camada de controle da aplicacao, utilizamos a biblioteca Jersey para realizar o
gerenciamento de servicos REST que alimentam os dados para a camada de visao. Além
disso, usa-se a plataforma Apache Jena que é responsavel pela manipulacao das triplas
RDF. A ferramenta disponibiliza uma interface de busca seméntica que utiliza a linguagem
SPARQL para pesquisar nas triplas RDF.

Por fim, a publicacao dos conjuntos de dados é realizada através da ligacdao entre o
UnBGOLD e a plataforma CKAN na qual a biblioteca em Java Jackan® se conecta a API
do CKAN e gerencia os conjuntos de dados abertos. E preciso que o Agente Publicador
informe quais sao as chaves de acesso a instancia do CKAN do 6rgao, onde a ferramenta

realizara o gerenciamento das publicacoes.

4.3.2 Cadastros

Os principais focos do UnBGOLD é realizar a indexacao seméantica dos dados, automatizar
a publicacdo e a busca semantica no Catalogo de Dados Abertos Conectados. Inicialmente
é preciso realizar registros de informacoes que servirao de base para a realizagdo dessas

atividades, estes cadastros sao:

e Entidades Publicadoras: Cadastros dos érgaos que desejam utilizar o UnBGOLD

para auxiliar a publicacao de dados abertos;

e Agentes Publicadores: Usuarios que serao responsaveis por indexar e publicar os

dados que sao vinculados a entidades publicadoras;

"https://jena.apache.org/documentation /tdb/index.html
Shttps://github.com/opendatatrentino/jackan
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e Instancias do CKAN: Cadastrar as instancias do CKAN que o UnBGOLD ira se

comunicar para publicacao dos dados;

e Vocabulario: Cadastro de Ontologias e Metadados e seus respectivos termos que
serao utilizados pelos agentes publicadores para indexar os dados através do refe-

renciamento da relagao entre os dados.

4.3.3 Indexacao e Publicacao dos Dados

A interface oferecida para publicacdo de dados, foi definida de forma sequencial estd
dividida em quatro etapas, assim, o Agente Publicador deve inicialmente preencher as

informacoes sobre os dados e depois realizar a indexacao semantica em quatro etapas:

1. Publicagdo e Automatizacao
2. Informagoes Sobre os Dados
3. Vocabulario Controlado

4. Indexacao Semantica

O detalhamento de cada etapa é realizada nas subsecoes a seguir.

Publicacao e Automatizacao

A primeira etapa é a Publicacdo e Automatizacao. Nesta etapa o Agente Publicador
preenche as informacoes necessarias para publicagao, a Figura 4.5 apresenta esta tela.
Inicialmente o Agente Publicador deve optar por automatizar a publicacao, caso nao
opte por esta opcao, terd a possibilidade de apenas realizar o download do arquivo RDF
referente a indexacao ao final do processo. Ja para configurar a automatizagdo, é ne-
cessario selecionar em qual instancia CKAN das disponiveis deseja que os dados sejam
publicados. A lista de instancias CKAN que aparece como op¢ao de selecao é referente as
Entidades Publicadoras que o Agente Publicador tem vinculagao, sendo que ja deve estar
previamente cadastrada.

Para automacao é necessario informar a frequéncia com que a publicagdo ocorrera,
nesta opgao o Agente Publicador deve selecionar uma das op¢oes que pode ser diario,
semanal, bimestral, semestral, semestre letivo e anual, além do hordrio que se deseja
publicar. A responsabilidade que os dados sejam atuais é garantida pela implementagao
da camada de Extracao de Dados, sendo que o UnBGOLD apenas faz a recuperacao
destes dados e nao a atualizagdo conforme detalhado na Secao 4.2.

A tltima opcéo desta tela é referente ao formato em que este dados serdo publicados. E

obrigatério selecionar pelo menos uma das opgoes apresentadas (CSV, JSON e/ou RDF).
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Contudo, caso o Agente Publicador nao opte pela op¢do RDF, nao é necessario realizar os
passos referentes a indexagdo semantica. Caso a publicacao nao esteja configurada para
ser automatica, a opcao de publicagao em RDF torna-se obrigatéria, caso contrario o uso

da ferramenta se tornaria irrelevante.

nBGOLD - UnB Governanmet Open Linked Data

Opcoes

Q Buscas

o Publicagdo e Automati...

-

" Conjunto de Dados

Configuragdo de Publicagao

-
L Entidades Publicadoras

Automatizar Publicagéo?

B Usuarios/Agentes
Publicadores

Dados Abertos da UnB -

o & a de
= |nstancias CKAN Semanal

A Vocabularios Diz da aca:
Domingo -

05:00

Formato de arquivo para publicagédo

ROF 4 csvV [ JSON

Figura 4.5: Etapa Publicagdo e Automatizacao
Fonte: Elaboragao Propria

Informacoes Sobre os Dados

Na etapa “Informacgoes Sobre os Dados” sdo preenchidas as informagcoes que identificam
estes dados, isto ¢ feito informando os metadados referentes ao conjunto de dados. Figura
4.6.

A origem dos dados deve ser informada através do preenchimento do campo “Fonte
de Dados”, é preciso definir a origem dos dados por meio de uma URL por onde podera
ser realizado o download do arquivo que devera estar disponivel previamente. Também
sera possivel informar pardmetros que serao utilizados na requisicao HT'TP. Eles poderao
ser fixos, deixando explicito o valor que se deseja no parametro, ou temporal, ao qual o
agente publicador deve informar uma das opgoes de valor temporal (dia, més, semana,
més, semestre, ano...). O valor dos pardmetros que irdo ser enviados serdo referentes ao
momento atual, assim se for “diario”, o valor do parametro assume o dia da realizacao a
requisi¢ao, por exemplo, se a requisicao for realizada no dia 09 de novembro de 2018, o

valor de um pardmetro temporal didrio seria “09/11/2018”. O UnBGOLD fara um teste de
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° Publicagdo e Automati... o Informagdes Sobre os ... e abula t o exacdo Sema e -

Extragcé@o dos Dados

http://servicosssi.unb.br/dadosabertos/orgaos

Filtros:
Parametro Tipo de Parametros ~ Valor
Mome Tipo Valor
ano Parametro Temporal Anual
departamento Parametro Fixo Departamento de Administragéo

Metadados de Identificag@o

Conjunto de Dados de Orgéos

Dados sobre os orgdos da administragao publica federal

Orgdo Responsavel
Universidade de Brasilia

Figura 4.6: Etapa Informacoes Sobre o Dados
Fonte: Elaboracao Propria

conexao acessando o conjunto de dados, caso funcione como o esperado, sera apresentada
mensagem de sucesso informando algumas caracteristicas do conjunto de dados acessado.
A Figura 4.6 apresenta a tela que contém o servi¢o de requisigdo dos dados e com dois
parametros configurados de exemplo: um temporal e um fixo.

Em seguida sao informadas as principais informagoes que identificam o conjunto de
dados. Estes dados sao padronizados a partir dos metadados definidos pela Cartilha de
Publicacao de Dados Abertos do Governo Federal®. Eles podem ser obrigatérios ou opcio-
nais, sendo que alguns destes metadados sao gerados automaticamente. Os metadados sdo
utilizados para realizar a indexacao semantica das fontes de dados. A Tabela 4.1 mostra
quais sao os metadados obrigatérios para catalogar o dataset e a Tabela 4.2 os metadados
desejaveis, que sao as informagdes que nao sao obrigatérias na catalogagdo no PBDA,
mas que seria interessante informar este dados. Os metadados Autoria, Frequéncia de

atualizacdo, Referéncias e Vocabulario/ontologia sdo coletados nos dados de configura-

9http://dados.gov.br/pagina/cartilha-publicacao-dados-abertos
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¢ao de publicacao, ja os demais metadados o Agente Publicador pode informar se achar

conveniente.

Tabela 4.1: Metadados Obrigatorios no PBDA

Nome do Metadado | Descricao

Titulo Nome do conjunto de dados

Descricao Uma breve explicagao sobre os dados

Catalogo origem Pégina (URL) do érgao onde esta publicado o conjunto
de dados

Orgao responsavel Nome e sigla do 6rgao ou entidade responsavel pela

publicagao do conjunto de dados

Categorias no VCGE | O Vocabulario Controlado de Governo Eletronico é

uma lista hierarquizada de assuntos do governo que utiliza
termos comuns e € voltada para a sociedade. Para navegar e
escolher as categorias acesse o VCGE em
http://vocab.e.gov.br/2011/03/vcge

Recursos Um conjunto de dados pode ser composto por mais de um arquivo

de dados. O critério basico para separar varios recursos em mais
de um conjunto de dados é a constatacao de que eles divergem
em varios metadados

Identificador URL persistente que aponta para o recurso na Web

Formato Formato do recurso. Ex.: XML, JSON, CSV, etc

Dentre os metadados obrigatérios destacamos o Vocabulario Controlado do Governo
Eletrénico (VCGE), que é um vocabulario controlado com o objetivo de indexar informa-
¢oes (documentos, bases de dados, sites, etc) no &mbito do Governo Federal que possui
uma lista de termos sobre diversos assunto no qual o governo atua [16]. O uso destes
metadados tem a finalidade de categorizar o conjunto de dados por assunto e auxiliar no

agrupamento dos dados.

Vocabulario Controlado

Na etapa de Vocabulario Controlado, é o momento em que sao definidos quais serao os
metadados e ontologias que serao utilizados para representar semanticamente os dados
advindos da fonte. Salientamos que o vocabulério utilizado para o catdlogo e os conjuntos
de dados podem ser diferentes. E apresentada uma lista de metadados e ontologias ca-
dastradas previamente, conforme ja explicado no inicio na Subsecio 4.3.2. E importante
apontar que o Agente Publicador deve conhecer o conjunto de dados e também o vocabu-
lario que deseja utilizar, assim ele ird selecionar o vocabulario que melhor se adéqua na
descrigdo semantica dos dados. Como o cadastro de ontologias é teoricamente ilimitado,
é importante que seja realizado uma selecao de qual vocabuldrio utilizar para facilitar a

escolha dos termos. A Figura 4.7 apresenta esta tela.
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Tabela 4.2: Metadados Desejaveis no PBDA

Nome do Metadado

Descricao

Etiquetas

Lista de palavras chaves relacionadas ao conjunto de dados,
e que sao uteis na classificacdo e busca dele

Autoria

Instituicao ou pessoa responsavel pela producao do recurso

Documentagao

URL de documento que expoe detalhes sobre o conjunto de dados.

Cobertura geografica

Localizacao ou regiao geografica a que se referem os dados.
Ex.: Recife.

Cobertura temporal

Data ou periodo a que referem os dados. Ex.: 03/2012.

Granularidade geogréfica

Precisao geografica da cobertura geografica.
Ex.: municipal

Granularidade temporal

Precisao temporal da cobertura temporal.
Ex.: més.

Frequéncia de atualizacao

Frequéncia temporal com que o conjunto de dados ¢ atualizado

Referéncias

Relagoes com outros conjuntos de dados

Metodologia

Processo de criacdo dos dados

Vocabulario/ontologia

Documentos estruturados com metadados especificos do
conjunto de dados

Selecione os Vocabularios e Ontologias

Ont a Prefixo Enderego
Academic Institution Internal Structure Ontology aiiso http://purl.org/vocab/aiiso/schema
D Dublin Core Metadata Element Set, Version 1.1 dc http://purl.org/dc/elements/1.1
Estruturas Organizacionais Governamentais Brasileiras siorg http://vocab.e.gov.br/2011/09/0rg
D Friend of a Friend foaf http:/fxmins.com/foaf/0.1/
UnB Vocabulario uvoc http://dadosabertos.unb.br/images/UnBVocabulario.owl
D Univ-bench Ontology lubm http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl
DCMI Metadata Terms dcterms  hitp://purl.org/dc/terms
D Metadata terms related to the DCMI Abstract Model dcam http://purl.org/dc/dcam

D DCMI Type Vocabulary

demitype  hittp:/purl.org/de/demitype

Figura 4.7: Etapa Vocabulario Controlado

Indexagao Seméantica

Fonte: Elaboragao Propria

A ultima etapa para publicacao dos dados é a “Indexacao Seméantica”. Esta etapa consiste

em dar um significado semantico aos dados por meio de termos do vocabulario controlado
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originados das ontologias selecionadas e, para isso, é necessario transformar o conjunto
de dados estruturados em triplas RDF. Supondo que os dados estejam em formato CSV,
a transformagcao dos dados para dados conectados é realizada de maneira que as triplas
do RDF serao formadas de modo que cada linha do CSV serd um sujeito e que os dados
contidos em cada coluna da linha serao os objetos. Um termo oriundo de um vocabulario
controlado deve ser escolhido para ser o predicado formando a tripla RDF. A Figura 4.8

mostra um exemplo de como é realizada a transformacao:

B nome;primeiro_nome;sobrenome;idade nome primeiro_nome|sobrenome| idade
CSV (| Jo&o Oliveira;Jodo;Qliveira;35 Jo&o Oliveira [Jodo Oliveira 35
or José da Silva;José; da Silva; 20 José da Silva|José da Siva |20
JSON|| Maria Souza; Maria; Souza; 25 Maria Souza |Maria Souza 25
CSV

Dados Conectados (RDF/FOAF)

foaf:name Jodo Oliveira

<rdf:RDF . foaf:givenName
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" ttp://person.com/jo

xmins:foaf="http://xmins.com/foaf/0.1/"> foaf"fam”)/Name

<foaf:Person rdf:about="http://person.com/jo">
<foaf:name>Jo&o Oliveira</foaf:name>
<foaf:givenName>Jo&o</foaf:.givenName> foaf:name
<foaf:familyName>Oliveira</foaf:familyName>

-givenName
</foaf-Person> http://person.com/js

foaf:famj
<foaf:Person rdf:about="http://person.com/js"> amilyName

foaf:age

José da Silva

<foaf:name>José da Silva</foaf:-name> foaf-agg
<foaf:givenName>José</foaf.givenName>
<foaf:familyName>da Silva</foaf:familyName> foaf:naMe
<foaf:age>20</foaf:age> foaf:givenName
</foaf:Person> ttp://person.com/ms
<foaf:Person rdf:about="http://person.com/ms"> anf:familyName

foaf;age

Figura 4.8: Transformacao de CSV em RDF
Fonte: Elaboracao Propria

Na parte superior da Figura 4.8 temos um conjunto de dados estruturados de exem-
plo, e neste caso é em formato CSV. Para melhor compreensao sao apresentados os dados
também em forma de tabela em que é possivel verificar que existem quatro colunas (nome,
primeiro_nome, sobrenome e idade) no conjunto dados e as trés linhas com as informa-
¢oes que optou-se dividir em cores (azul, vermelho e verde). Selecionamos a ontologia
Friend of a Friend (FOAF) para dar significado seméntico aos dados no qual os vocabu-
larios “foaf:name”, “foaf:givenName”, “foaf:familyName” e “foaf:age” descrevem os dados
semanticamente. O resultado da transformacao pode ser visto na parte inferior da Figura
4.8 onde temos a descrigdo em RDF/XML e também os grafos das triplas geradas. Das
linhas do conjunto de dados originou-se um Recurso indexado com um URI, ou seja, o
Sujeito da Triplas, assim, criamos 3 recursos identificados visualmente pela sua respectiva

cor. Os objetos das triplas sao formados pelos dados contidos em cada linha, assim, para
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cada linha havia quatro informacoes que originaram seus respectivos objetos. Ja a ligacao
entre sujeitos e objetos é realizada através do predicado que foi definido através do nosso
vocabulédrio controlado.

Para dar significado semantico aos dados é necessario dividir em duas parte a etapa
de indexacao, na primeira parte sao informados os parametros que definem o tipo daquele
dado e a identificacao de como sera formado o sujeito da tripla através da URI. O tipo do
dado é definido através da sele¢do de um dos termos advindos das ontologias ou metadados
selecionados na etapa anterior, esta informacao vai caracterizar a descricao seméantica do
tipo de informacao que possui o conjunto de dados e ajudard na ligacdo com outros
tipos de dados. Depois é necesséario definir o sujeito do RDF, isto pode ser feito com a
combinagao de um campo texto com os dados de um campo advindo do conjunto de dados
ou a simples definicao de um campo que serd o URI, contanto que o valor resultante seja
uma URL valida e tnica. Na Figura 4.9 é possivel visualizar a tela que representa esta

etapa.

° Publicagdo e Automatiz... ° Informagdes Sobre os D.. o Vocabulario Contr... o Indexacéo Sema... ° Concl...

Selecione os Vocabularios e Ontologias

foaf:Organization v
URI

RI Complemento do UR

http://dados.unb.br/orgao/ cod_orgao v

Definigdao de Objeto e Predicado

Campo Publicar Predicado Objeto Complemento

cod_orgao dcidentifier v Objeto Literal v

nome_orgao foaf:name v Objeto Literal v

site foaf:homepage v Objeto Literal v

Figura 4.9: Etapa Indexagdo Seméantica
Fonte: Elaboracao Propria

A segunda parte consiste na definicao dos predicados e objetos em que é configurado
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a indexacdo semantica as linhas do conjunto dados. E apresentada a tabela de indexacao
com as listas das colunas do conjunto de dados conforme visto na Figura 4.9. As duas
primeiras colunas da tabela sao utilizadas para identificar o campo do conjunto de dados
e habilitar os dados deste campo para indexagdo. Nao é obrigatério indexar todos os
campos, o Agente Publicador deve decidir, de acordo com o seu conhecimento sobre
o conjunto de dados, se deve ou nao indexar o campo por acreditar que o dado seja
irrelevante para indexagao ou se o dado pode vir a se tornar redundante a partir da
conexao dos dados.

Na proxima coluna da tabela indexacao é escolhido qual serd o Predicado que descreve
semanticamente a relagdo entre o sujeito e o objeto. Neste momento, o Agente Publicador
ird selecionar qual vocabulario sera utilizado para descrever a relagao a partir do termos
que existem nos metadados e/ou ontologias selecionados no passo anterior.

A quarta coluna da tabela é a definicdo do objeto da tripla, a primeira op¢ao oferecida
para escolha é que o Objeto seja um Literal, nesta escolha, dados bruto vindos do conjunto
de dados assumira o valor da entidade Objeto. Se o objeto nao for um Literal, o Agente
Publicador tera a opgao de selecionar o conjunto de dados ja cadastrado no UnBGOLD
em que o predicado é igual ao tipo do dados do conjunto de dados. Ao selecionar o
conjunto de dados sdo apresentados ao lado quais as op¢oes para os campos do conjunto
de dados. E neste momento que é feita a integracio com conjunto de dados diferentes,
pois a ferramenta vai procurar dentro das triplas RDF o recurso que se relaciona com
aquele dado. Caso ndo encontre um recurso, o sujeito é gerado como um Literal. No

Capitulo 5 ¢é apresentado o estudo de caso explicando como ¢é realizado e o resultado final.

4.4 Publicacao de Dados

A comunicagao entre UnBGOLD e CKAN ¢ realizada através de uma API que o CKAN
disponibiliza, em que é possivel gerenciar os conjuntos de dados, inserindo, atualizando
e excluindo conjuntos de dados [2]. Para fazer a comunicacao com a API, agregamos
ao UnBGOLD a biblioteca Jackan para automatizacao. Utilizaremos as APIs do CKAN
que possibilitam realizar a importacao de conjuntos de dados de outras aplicagoes, sendo
que a fonte de dados serd disponibilizada pela nossa ferramenta de extragao e indexacao.
Esse processo ird realizar nova extracao e indexacao semantica e fard a atualizacdo dos
conjuntos de dados ja cadastrados. Os parametros definidos na Se¢ao 4.3.3 serao mantidos,
a nao ser que exista algum parametro temporal que sera atualizado automaticamente.
Ap6bs o processo de publicagao, o Catalogo de Conjuntos de Dados Abertos Conec-
tados é atualizado automaticamente e armazenado em um banco de dados TDB e ficara

disponivel para consulta aos usudrios como iremos discutir na Segao 4.6.
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4.5 Catalogo de Conjuntos de Dados Abertos Conec-

tados

O Catélogo de Conjunto de Dados Abertos Conectados ¢ um banco de dados onde sao
armazenadas os metadados que expressam as caracteristicas do conjunto de dados publi-
cados de modo que também visa facilitar a pesquisa sobre os dados. A descricdo destes
dados de forma seméantica é desejavel, dado que também ficara disponivel de forma co-
nectada. Um dos objetivos deste trabalho é propor um conjunto de metadados para que
possam identificar as caracteristicas dos dados e descrevé-los semanticamente e através
da definicao um vocabulario controlado.

Para selecao de um vocabulario controlado optamos por utilizar a especificagao DCMI.
A DCMI define um conjunto de termos que pretende descrever objetos digitais existentes
na Internet sendo que seus termos sdo classificados em Simples e Qualificado [23]. A
especificacdo Simples possui 15 termos comuns, ja o nivel Qualificado possui diversos vo-
cabularios que buscam trazer mais granularidade na descri¢do seméntica das informacoes.
A escolha dos termos estd relacionada aos dados que serao indexados. Abaixo listamos os

conjuntos de vocabularios escolhidos:

e Dublin Core Metadata Element Set (dc)

e DCMI Metadata Terms (dcterms)

Metadata terms related to the DCMI Abstract Model (dcam)

DCMI Type Vocabulary (demitype)

Friend of a Friend (foaf)

Quando vamos referenciar um vocabulario, usualmente, é utilizado o prefixo ao qual
ele representa, como ¢ realizado nesta pesquisa. Dentre os vocabulérios citados o tinico
que nao faz parte da especificacado DCMI é a ontologia FOAF.

A definigao dos dados parte inicialmente das informagoes que sao preenchidas na Segao
4.3.3 que se baseia na Cartilha de Publicacdo de Dados Abertos. Além disso, definimos
um conjunto de informagoes que podemos extrair da aplicacdo sem a necessidade de
novas intervengbes humanas. A Tabela 4.3 apresenta a relagdo dos metadados com seu
respectivo vocabulario/termo.

A maioria dos metadados possui um valor tinico no catdlogo, contudo, os metadados
Formato, Referéncia, Etiquetas e Vocabulario, podem ocorrer mais vezes de uma vez.
O metadado Referéncia, diz respeito se o conjunto de dados esta ligado a outros. Como
apresentado na Secao 4.3, é possivel realizar a ligacao entre os dados, assim este metadado

é extraido automaticamente pela aplicacao.
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Tabela 4.3: Metadados e Vocabulario do Catalogo

Metadado Vocabulario Termo Tipo
Identificador dc identifier Literal
Titulo dc Title Literal
Descrigao dc description Literal
Orgao Responsavel | foaf Organization Literal
Vocabulario VCGE | dcam VocabularyEncodingScheme | Recurso
Identificador URL | dcterms source Recurso
Formato dcterms FileFormat Literal
Etiquetas (tags) de subject Literal
Frequéncia dcterms Frequency Literal
Referéncia dcterms Relation Recurso
Metodologia dcterms instructionalMethod Literal
Vocabulério dcam VocabularyEncodingScheme | Recurso
Tipo dc type Recurso
Data dc date Literal
Data de Criagao dcterms created Literal
Linguagem dcterms language Literal
Publicagao demitype Dataset Recurso

Definidas as informacoes e os vocabuléarios é necessario descrever estes dados seman-
ticamente e isto é realizado através da construcao de triplas RDF discutidas na Secao
2.5. Cada publicagao tem um endereco na Internet especifico onde ficara disponivel para
acesso aos usuarios, assim, definimos que a URL de hospedagem dos dados sera utilizada
como IRI que indexa o nosso recurso na web, sendo assim o sujeito do catalogo. Os
objetos serao descritos com as informagoes coletadas pelos sistemas, sendo que a Tabela
4.3 informa quais sdo literais e quais apontaram para outros recursos. As triplas for-
madas pelos metadados “Referéncia” serao associadas a ligagdo com outros conjuntos de
dados, em que o Objeto serda o Recurso referente as publicagoes existentes no catalogo de

publicagoes. A Secao 5.8 apresenta o exemplo de como é realizada a catalogacao.

4.6 Busca Semantica

A Busca Seméantica consiste em disponibilizar uma interface para que os usudrios possam
pesquisar no Catalogo de Dados Abertos Conectados e que o resultado da busca terd um
aumento na qualidade das respostas através do enriquecimento semantico. Para realizacao
da consulta, utilizamos uma linguagem SPARQL.

SPARQL é uma linguagem desenvolvida para realizacao de consulta em dados estrutu-
rados em formato RDF. Um comando de busca SPARQL é estruturado em duas cldusulas:
SELECT e WHERE. No SELECT sao definidas as variaveis que sao recuperadas no re-
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sultado da consulta enquanto no WHERE identificamos as variaveis dentro das triplas e
realizamos os filtros desejados [31].

Nossa pesquisa sera estruturada de forma que o usudrio informara uma cadeia de ca-
racteres sobre o assunto que deseja pesquisar, que é chamado de termo, serd empreendida
uma busca sobre ocorréncia do termo nos metadados existentes no catalogo. Encontrando
um ou mais recursos disponiveis é apresentado o resultado em forma de uma lista com
informagoes reduzidas, no qual o usuario podera verificar com detalhes sobre o recurso.
Na Secao 5.8 é apresentado um exemplo de pesquisa realizada e o detalhamento de um

conjunto de dados.
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Capitulo 5

Estudo de Caso

Este capitulo é destinado a realizar um estudo de caso sobre a publicacao de alguns
conjuntos de dados da UnB a partir da arquitetura proposta no capitulo anterior. O
Capitulo inicia-se apresentando e descrevendo o modelo logico da arquitetura proposta na
Secao 5.1. Na Secao 5.2 é abordada a sele¢ao dos conjuntos de dados para abertura e uma
analise desses dados. A Secao 5.3 apresenta como é realizada a extracao dos dados. A
Secao 5.4 trata da selecao de um vocabulario controlado para descrever semanticamente
os dados. A Segao 5.5 apresenta a realizagdo da indexacao semantica dos conjuntos de
dados. A Secao 5.6 aborda a publicacdo dos dados para os usuarios finais. Na Secao 5.7
discorre-se sobre o resultado do processo de publicacdo com os dados em formato RDF e
se realiza, a ligacao entre os dados. Por fim na Secao 5.8 temos a criagdo do Catalogo de

Dados Abertos Conectados e como é realizada a busca semantica.

5.1 Modelo Légico da Arquitetura

A Figura 5.1 apresenta o modelo légico da arquitetura de publicacao de dados abertos que
possibilita que o processo possar ser automatizado e que os dados possam ser enriquecidos
semanticamente tornando-os conectados.

A origem da publicagdo encontra-se nas Entidades Publicadoras que sao instituigoes
da administragdo publica que devem respeitar a legislagao vigente [13] [12] e publicar seus
dados em formato aberto para comunidade. Esses dados devem ser coletados dentro das
bases de dados dos seus sistemas de informagcao. No caso da UnB, os dados sao extraidos
das bases de dados dos sistemas que informatizam seus processos, como, por exemplo,
o SIPES, SIGRA, SIPPOS e SIEX ou qualquer outro sistema que vier a substitui-los.
Os dados sao limpos e tratados para que sejam importados para um DW onde ficarao

disponiveis para consulta.
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A entrega dos dados serd realizada através de requisicao HTTP ao barramento de
servico ErlangMS, que envia a solicitagdo para uma aplicacao cliente que extrai os dados
do DW de acordo com a regras de negocio estabelecida pela Entidade Publicadora e
retorna para o solicitante em formato ja estruturado e aberto, no caso em CSV.

Recebido os dados, o Agente Publicador tratara os dados para consumo dos usuérios
finais através da ferramenta UnBGOLD . Para realizar a indexagdo semantica, o Agente
Publicador seleciona um vocabulario composto de Metadados e Ontologias que possam
descrever semanticamente os dados. Neste processo os dados indexados serdo descritos
em formato de triplas RDF e serao armazenados em um banco de dados TDB. Também

sera gerado um banco de dados com os metadados selecionados para descrever as princi-
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pais caracteristicas dos conjuntos de dados denominado Catalogo de Conjunto de Dados
Abertos. Por fim, configuram-se os parametros que proporcionarao que os dados sejam
publicados automaticamente no portal de dados abertos da UnB que é uma instancia da
plataforma CKAN. Enquanto os dados conectados sao armazenados em bancos TDB, os
dados de configuracao sao armazenados em um banco de dados relacional MySQL.

O Usuario Final consome os dados diretamente no portal dos dados abertos da UnB,
onde podera baixar os dados como bem entender e também é disponibilizada uma interface
de busca no UnBGOLD que recupera informagoes, consultando no banco de dados as
triplas RDF do catélogo.

5.2 Analise e Selecao dos Dados

Este estudo de caso utiliza conjuntos de dados da UnB que ela pretende abrir. Como
a UnB ainda nao publicou seu PDA!, os presentes dados foram obtidos via solicitacao
formal ao CPD. Mesmo assim, uma das premissas desta arquitetura é que a selecao dos
dados deve respeitar o PDA da instituicdo, entao tomaremos por principio que estes dados
estao entre os dados candidatos para a abertura da UnB a partir do acesso a versao do
PDA em fase de aprovacao.

Como a UnB é um institui¢do de ensino superior, optamos por dados de cunho acadé-
mico que acreditamos ser de maior interesse piblico e, desta maneira, potencializar uma
andlise sobre a sua atividade fim.

A seguir temos a selecao dos conjuntos de dados e um breve explicagao sobre eles.

e Departamentos: dados referentes aos departamentos internos da UnB;

e Cursos: dados referentes as cursos de graduacao da UnB, estes cursos sao ofertados

pelos departamentos da UnB;
e Disciplinas: Dados referentes as disciplinas que sdo ofertadas pelos departamentos;

e Professores: Dados referentes ao corpo docente da UnB. Este conjunto de dados
apresenta apenas informacoes que ja sao de dominio ptblico, nao apresentando

dados pessoais que configurem quebra de privacidade;

e Ofertas: Os dados das ofertas sdo referentes as disciplinas que sao oferecidas pelos
departamentos em um determinado periodo letivo, obrigatoriamente elas possuem

um professor vinculado.

e Fluxos de Curso: E denominado o fluxo de um curso as disciplinas que sdo obriga-

torias para que um aluno passa concluir a curso.

http://paineis.cgu.gov.br/dadosabertos/index.htm
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As Tabelas 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6 apresentam os campos referentes a cada conjunto

de dados com uma breve descri¢do e a caracteristica dos dados.

Tabela 5.1: Conjunto de Dados de Departamentos

Campos

Descricao

Tipo de Campo

COD_ DEPARTAMENTO

Cédigo identificador do Orgao

Numérico Inteiro

NOME DEPARTAMENTO | Nome do Orgéo Caracter

SIGLA Sigla do Cargo Caracter

COD_ORGAO Cédigo identificador do Orgao | Numérico Inteiro

Tabela 5.2: Conjunto de Dados de Cursos

Campos Descrigao Tipo de Campo
cod__curso Codigo identificador do Curso Numérico Inteiro
nome__ curso Nome da curso Caracter
cod_ departamento Cédigo identificador do departamento do curso | Numérico Inteiro
sigla_ departamento | Sigla do departamento da curso Caracter
nome__departamento | Nome do departamento do curso Caracter

Tabela 5.3: Conjunto de Dados de Disciplinas

Campos

Descricao

Tipo de Campo

cod__ disciplina

Cédigo identificador da Disciplina

Numérico Inteiro

nome__disciplina

Nome da Disciplina

Caréacter

cod departamento

Cédigo identificador do departamento da disciplina

Numérico Inteiro

sigla_ departamento

Sigla do departamento da disciplina

Numérico Inteiro

nome__departamento

Nome do Departamento da disciplina

Caracter

creditos

Quantidade de crédito que possui a disciplina

Numérico Inteiro

Tabela 5.4: Conjunto de Dados de Professores

Campos

Descrigao

Tipo de Campo

matricula

Matricula do Professor

Numérico Inteiro

nome__professor

Nome do Professor Caracter

Definidos os dados, inicialmente optamos por automatizar a publicacao, isso implica

em selecionar uma instancia CKAN que esta previamente cadastrada. O Agente Publica-

dor deve ter vinculagao com alguma Entidade Publicadora, na lista de op¢oes serao visua-

lizadas apenas as instancias cadastradas para o seu 6rgao. Nossos conjuntos de dados serao

publicados na instancia do CKAN da UnB disponivel no dominio http://dados.unb.br,

no entanto, escolhemos para este estudo de caso utilizar uma instancia criada especifica-

mente para homologac¢ao do processo.
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Tabela 5.5: Conjunto de Dados de Ofertas de Disciplinas

Campos Descricao Tipo de Campo
cod oferta Coédigo identificador do Oferta Numérico Inteiro
turma Nome da Turma Caracter

vagas_ oferecidas Quantidade de vagas oferecidas Numérico Inteiro
periodo Periodo letivo em que a disciplina é oferecida Numérico Inteiro
matricula_ professor | Matricula do professor que ministra a disciplina | Numérico Inteiro
cod_ disciplina Cédigo identificador da disciplina oferecida Numérico Inteiro

cod_departamento

Cédigo identificador do departamento

Numérico Inteiro

Tabela 5.6: Conjunto de Dados de Fluxo de Disciplinas de Cursos

Campos Descrigao Tipo de Campo
sigla_ departamento | Sigla do Departamento Caracter
nome__departamento | Nome do Departamento Caracter
cod__curso Codigo identificador da Curso Numérico Inteiro
nome_ Ccurso Nome da Curso Caracter
cod_habilitacao Cédigo identificador da Habilitagao | Numérico Inteiro
nome__habilitacao Nome da Habilitagao Caracter
cod__disciplina Cédigo identificador da disciplina Numérico Inteiro
periodo Periodo da disciplina no fluxo Numérico Inteiro
prioridade Prioridade da disciplina no fluxo Numérico Inteiro

A analise dos dados demonstrou que o ideal é que o conjunto de dados de Professores
seja publicado com frequéncia “Mensal”; visto que o ingresso e saida de docentes que
ocorre ao longo do més, ao mesmo tempo que os demais conjuntos devem ser publicados
com frequéncia “Periodo Letivo” por conta da caracteristica dos dados que sdo atualizados
no inicio de periodo letivo da universidade. Porém, para este estudo de caso, optou-se
pela publicacao de dados seja realizada de maneira “Diaria” e o horario foi definido para
as bh00. Este horario nao sera exato, pois dependerda de fatores como a infraestrutura de
processamento, trafego na rede e fila de publicacoes, ou seja, este horario define quando
serd iniciado o processo de publicacao e nao a publicagao em si.

O dltimo item que devemos selecionar é quais serao os formatos dos dados que serao
publicados. E aconselhado sempre publicar em um formato que seja de facil manipulagio
por usuarios leigos, assim decidimos por publicar em formato CSV e JSON para anélises

mais simplistas e em formato RDF para analise seméntica.

5.3 Extracao dos Dados

Na etapa de Informagcao dos Dados, o Agente Publicador ird definir os pardmetros neces-

sarios para recuperacao dos dados e informar caracteristicas importantes que serao uteis
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para os usuarios finais.

Na primeira parte iremos configurar a Extracao dos Dados. Partimos da premissa que
os servigos que disponibilizam os dados ja estao ativos e ja sao considerados abertos, ou
seja, nao existe nenhum dispositivo que impeca ou dificulte seu acesso e processamento
por maquina e estd disponivel através da Internet, assim, os dados sdo recuperados a
partir de uma requisicao HTTP realizada pela ferramenta UnBGOLD.

No estudo de caso, a disponibilizagao dos conjuntos de dados ¢ realizada através do
barramento de servico ErlangMS conforme visto na subsegao 4.2.1 a partir da arquitetura
proposta para a UnB. Estes dados ja devem vir em formato estruturado aberto (CSV,
JSON ou XML), no nosso caso, configuramos o servigo para disponibiliza¢do dos dados
em CSV.

Na Tabela 5.7 temos a descricao das URLs onde é acessado o servigo que disponibiliza

os dados através do barramento.

Tabela 5.7: URL de Requisi¢oes

Conjunto de Dados | URL

Departamentos http://servicos.unb.br/dadosabertos/departamentos
Cursos http://servicos.unb.br/dadosabertos/cursos
Professores http://servicos.unb.br/dadosabertos/professores
Disciplinas http://servicos.unb.br/dadosabertos/disciplinas
Oferta http://servicos.unb.br/dadosabertos/oferta

Fluxo http://servicos.unb.br/dadosabertos/fluxo

Na Figura 5.2 é verificado como é realizado o roteamento da comunicagao do Er-
langMS. O Cliente do servigo, que no nosso caso seria a préxima camada da arquitetura,
realiza uma requisicaio HTTP ao barramento na primeira via de comunicagao através de
uma url (http://servicos.unb.br/dadosabertos/oferta), ja na segunda via, o barramento

se comunica com a aplicacao de servico que acessa o Data Warehouse e retorna os dados

solicitados.
12 Via de Comunicagéo 22 Via de Comunicagao Acesso aos dados
HTTP/REST Mensagens Erlang Servigo
Retorno
CSV/JSON S o
x A N N
Barramento : \
A Elanonnc Servigo ‘J Data
v rlang /' Warehouse
Clientes — 4 - A~ 4 %

Requisigao HTTP
http://servicos.unb.br/dadosabertos/oferta

Figura 5.2: Esquema do Roteamento das Mensagens/Comunicagao ErlangM$S
Fonte: [17] Com Adaptagoes
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No proximo passo sao definidos os pardmetros que serdao acrescidos na requisicao. O
conjunto de dados de Professores possui um parametro temporal chamado “mes” valor
“mensal”, os demais conjuntos de dados possuem um parametro chamado “periodo” com
valor temporal “periodo letivo”, visto que estes dados sao dados académicos que sao
atualizados a cada semestre letivo.

Na segunda parte desta etapa, sao preenchidos os dados que informam as caracte-
risticas do conjunto de dados. Conforme ja visto na Tabela 4.1, optamos por utilizar
o padrao definido pela Infraestrutura Nacional de Dados Abertos (INDA). Destacamos
que os campos “Orgdao Responsédvel”, “Catdlogo Origem”, “Identificador” e “Formato”
serao gerados automaticamente. No campo “Categoria VCGE”, o Agente Publicador de-
verd informar um dos termos oriundos deste vocabulario principal, visto a caracteristica
dos nossos conjuntos de dados, o termo Vocabulario Controlado do Governo Eletronico
(VCGE) que utilizamos para todos foi "Educagdo Superior'. Na parte de metadados de-
sejaveis, os campos “Autoria” e “Frequéncia de Atualizacao” ja virao preenchidos com
informagoes colhidas anteriormente, cabendo ao Agente Publicador a opcao de retird-las
quando achar necessario, e optamos por deixa-las. Ja os campos “Referéncia” e “Vocabu-
lario/Ontologia” serao fornecidos com as informagoes que serao preenchidas nas proximas

etapas.

5.4 Selecao de Vocabulario Controlado

Na etapa de Vocabulario Controlado, o Agente Publicador deve identificar quais sao os
vocabulérios e ontologias que sao utilizados para dar semantica aos dados. Este vocabu-
lario sera composto por um conjunto de metadados ou ontologias que possui termos que
podem descrever as caracteristicas de um dado. Cada conjunto de dados tem suas carac-
teristicas especificas, o Agente Publicador deve, a partir dos seus conhecimentos sobre os
dados, escolher os vocabularios que vai utilizar.

Para representacao semantica de um conjunto de dados heterogéneos ¢é possivel utilizar
uma ontologia ja pré-existente que consiga contemplar a totalidade dos dados, desse modo
a selegdo de duas ou mais ontologias e/ou metadados se faz necessaria. Dentre o levanta-
mento de metadados e ontologias que possam ser utilizados para indexagao semantica de
dados de universidades publicas do estudo de caso, encontramos as ontologias Global City
Indicators Education Ontology (GCIEO), Lehigh University Benchmark (LUBM) e Aca-
demic Institution Internal Structure Ontology (AIISO). Em comum, estes vocabuldrios
apresentam uma especificacdo que visa descrever estruturas organizacionais das universi-
dades, com seus departamentos, cursos, cursos e professores, que se adequa bem a alguns

conjuntos de dados que queremos publicar, contudo, ainda estamos em busca dos voca-
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bularios que visam descrever de forma mais especifica o fluxo dos cursos e as ofertas de
disciplinas. A solugao para este problema foi a criacdo de uma vocabulério leve, que possa
preencher as lacunas existentes nos dados que chamaremos de UnB Vocabulary (UVOC),
cuja especificacao esta disponivel no Apéndice A. Salientamos que este trabalho nao tem
por objetivo propor uma ontologia especifica para as universidades, sendo uma solucao
paliativa até que um vocabulario mais completo seja incorporado. Para descrever os dados
académicos utilizamos entao a LUBM e UVOC.

Também foram selecionados para este estudo de caso a ontologia FOAF para descrever
dados relativos a pessoas, o conjunto de metadados Dublin Core Metadata Element (DC)
para descrever recursos e o vocabulario VCGE ja apresentando na Secao 5.3. A Tabela

5.8 apresenta quais vocabularios sao utilizados na indexag¢ao seméantica dos conjuntos de
dados.

Tabela 5.8: Vocabulario Controlado dos Conjuntos De dados

LUBM | UVOC | FOAF | DC | VGCE
Departamentos X X X X
Cursos X X X
Disciplinas X X X X X
Professores X X X X
Ofertas X X X
Fluxo X X X

5.5 Indexacao Semantica

Como visto na Sec¢ao 4.3.3, a indexagao semantica é realizada em duas etapas: inicialmente
temos que selecionar um vocabulario que ird definir a caracteristica do conjunto de dados,
sendo que este sera importante para identificar possiveis dados que possam ser conectados.
Também ¢é fundamental definir o URI do sujeito RDF das triplas. Na Tabela 5.9, é possivel
verificar quais foram os valores preenchidos para o tipo do conjunto de dados e enquanto
na Tabela 5.10 é apresentada como foi criada a URI. No caso do URI, optamos em todos os
conjuntos de dados, forma-los a partir de uma URL concatenada com um campo oriundo
do préprio conjunto de dados.

A seguir é apresentado como foram preenchidas as informacoes dos conjuntos de dados

para indexacao semantica e integracao:

e Departamentos: decidiu-se por publicar todos os campos, sendo que para os cam-
pos codigo, cod_departamento e nome departamento tratados como objetos lite-

rais, utilizamos os termo dc:identifier e foaf:name;
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Tabela 5.9: Tipo dos Conjuntos de Dados

Conjunto de dados

Vocabulario

Departamentos lubm:Departament
Cursos lubm:Course
Disciplina uvoc:Disciplina
Professores lubm:Professor
Ofertas uvoc:oferta_ disciplina
Fluxo uvoc:fluxo curso

Tabela 5.10: Formacao dos URI dos Sujeitos

Conjunto de dados URI

Departamentos “http://dadosabertos.unb.br/departamentos/”+cod__departamento
Cursos “http://dadosabertos.unb.br/cursos/”+cod__curso
Disciplina “http://dadosabertos.unb.br/disciplina/”+cod__disciplina
Professores “http://dadosabertos.unb.br/professores/”+matricula
Ofertas “http://dadosabertos.unb.br/ofertadisicplinas/”+cod_ oferta
Fluxo “http://dadosabertos.unb.br/fluxo/”+cod__departamento

Cursos: este conjunto de dados optou-se por descartar para publicagdo os campos
sigla_ departamento e nome_departamento, pois eles serao redundante a partir da
integracao dos dados. Os campos cod_curso e nome_curso utilizam os termos
dc:identifier e foaf:name e sao objetos literais. O campo cod_ departamento é um

objeto de ligacao com o conjunto de dados de Departamento.

Professores: este conjunto de dados tem seus dois campos publicados como objetos
literais, sendo que matricula utiliza o termo uvoc:matricula e nome_ professor o

termo foaf:name.

Disciplinas: no conjunto de dados de Disciplinas os objetos literais sao cod__disciplina,
nome__disciplina, créditos com os termos dc:identifier, foaf:name e uvoc:creditos. O
campo cod_departamento fara ligagao com o conjunto de dados de Departamento.

J& os campos sigla_ departamento e nome_departamento nao serao publicados.

Ofertas: os campos cod_ oferta, turma, vagas_oferecidas e periodo serao literais
com o termos dc:identifier, uvoc:turma, uvoc:vagas_oferecidas e uvoc:periodo_ letivo.
Os campos matricula_ professor, cod_disciplina e cod__departamento sao utilizados
para integracao com os conjuntos de dados e Professores, Disciplinas e Departamen-

tos.

Fluxo: Os campos nome_departamento e nome_ curso nao sao publicados, sendo

que sigla_departamento, cod_curso e cod disciplina fazem a integracao com os
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conjuntos de dados de Departamentos, Cursos e Disciplinas. Os campos periodo e

prioridade sao objetos literais uvoc:periodo_ordem e uvoc:prioridade_disciplina.

A conexao dos dados é uma das funcionalidades mais importantes do UnBGOLD,
desta maneira é possivel garantir que os dados publicados nao estejam disponiveis de
maneira isolada propiciando, desta forma, a possibilidade de analise de dados através de
técnicas mais sofisticadas. Para compreensao de como é realizada esta acdo sera analisado
o exemplo de indexacao do Conjunto de Dados de Oferta. A Figura 5.3 apresenta a tabela

de indexacao e as configuragoes realizadas neste exemplo.

Campo Publicar Predicado Objeto Complemento

cod_oferta dc:identifier v Objeto Literal v Selecione v
Selecione o Vocabulario Selecione o Objeto

turma uvoc:turma v Objeto Literal v Selecione v
Selecione o Vocabularic Selecione o Objeto

vagas_oferecidas uvoc:numero_vagas v Objeto Literal v Selecione v
Selecione o Vocabulario Selecione o Objeto

periodo uvoc:periodo v Objeto Literal v Selecione

L ——————————————

Selecione o Vocabulario Selecione o Objeto Selecione

matricula_professor lubm:Professor v Conjunto de dados de professores v matricula_professor v
Selecione o Vocabulario Selecione o Objeto Selecione

cod_materia lubm:Course v Conjunto de dados de Matérias v cod_materia v
Selecione o Vocabulario Selecione o Objeto Selecione

sigla_departamento lubm:Departament v Conjunto de dados de departamento v sigla_departamento v

Figura 5.3: Tabela de Indexag¢ao do Conjunto de Dados de Oferta de Disciplinas
Fonte: Elaboragao Propria

As quatro primeiras linhas da tabela de indexacao, destacadas em azul, selecionamos
como literais, entao o valor assumido pelo Sujeito sera o dado explicito oriundo do conjunto
de dados e a sua relagdo como o Sujeito sera descrito pelo Predicado, que é um dos
vocabularios escolhidos. As demais linhas, que estao destacadas em vermelho, ndo serdao
publicadas explicitamente, mas sim usadas de ponte para a ligacao a outro conjunto de
dados. Como exemplo, serdao apresentados na Tabela 5.11 os dados referentes a uma linha
do conjunto.

Todos os semestres sao oferecidos pelos departamentos ofertas de vagas para que os
alunos possam cursar as Disciplinas para concluirem os seus cursos, além deste conjunto
de dados conter informagoes que descrevem a oferta (identificador oferta, turma, quan-
tidade de vagas e periodo), também existem informagoes que estes dados se relacionam
com outros conjuntos de dados. Neste caso ja é identificada que disciplina é oferecida
em varias oportunidades, entdo, uma das relagoes existentes seria com o Conjunto de
Dados de Disciplinas. Ha também o departamento que oferece a disciplina e também o

professor que a ministra, define-se entao que Oferta tem relagao com esses trés conjuntos:
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Tabela 5.11: Exemplo de Dados do Conjunto de Oferta

Campo Valor
cod oferta 652174A
turma A
vagas_ oferecidas 40
periodo 20181
matricula_ professor | 149055
cod_ disciplina 185221
cod_departamento | 8591

Departamentos, Disciplinas e Professores. A analise dos dados mostra que os campos
“cod__departamento”, “matricula_ professor”, “cod_ disciplina” sao os valores que identi-
ficam os dados, assim, iremos utilizar estes dados para realizar a ligacao.

A Figura 5.3 mostra que para o campo “matricula_ professor” foi selecionado o vocabu-
lario “lubm:Professor”, no momento da selecao o UnBGOLD busca os demais conjuntos de
dados que foram cadastrados onde o seu tipo semantico, ou o vocabulario selecionado para
descrever o tipo do dados, seja o mesmo escolhido pelo Agente Publicador. Como apresen-
tado na Tabela 5.9, o conjunto de Professores utiliza o mesmo vocabulario e assim habilita
que o Agente Publicador possa selecionar este conjunto no campo Objeto e tentar realizar
conexao, entdao o Agente Publicador tem a op¢ao de manter este dados como um objeto
Literal ou tentar estabelecer a ligacao com os conjuntos de dados que sao semanticamente
relacionados através do vocabulario. Optando por realizar a ligacao, a opgao selecionada
foi “Conjunto de Dados de Professores”, e no campo “Complemento” da respectiva linha é
habilitado uma lista dos nomes das colunas que o conjunto possui, na qual o Agente Publi-
cador ird selecionar a responsavel por identificar a ligacao através da comparacao entre os
valores. Neste caso o Agente Publicador selecionou “matricula_ professor” na opgao com-
plemento. Este processo funciona semelhante ao uso de chaves primaria e estrangeira em
tabelas em bancos de dados. Esta configuracao ird desencadear um processo no momento
que comecar a acao de publicagdo, ao chegar especificamente neste dados, o UnBGOLD
tentard procurar um meio de ligar os dados comparando o valor dos dados. No exemplo
temos que o valor referente a “matricula_ professor’ que estd em oferta é “149055”, neste
caso ele ird procurar dentro da coluna do conjunto de Professores escolhido para ligacao
na tripla em que o valor seja exatamente igual, no caso “149055”. A Figura 5.4 apresenta o
resultado da ligacao. Foi encontrado um recurso que possui diversas outras Triplas, entao
podemos dizer que existe um recurso do tipo (rdf:type) Professor, que o nome(foaf:name)
¢ “LUIS FELIPE MIGUEL” e matricula “149055” possui a relagao de “Professor” com a
Oferta.

Os demais campos de ligagao seguem a mesma logica ja apresentada. Existe o campo
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ABREV. das URLs

rdf : http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#

dc : http://purl.org/dc/elements/1.1

uvoc : http://dadosabertos.unb.br/ontologia#

foaf : http://xmins.com/foaf/0.1/#

lubm : http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl#

da: http://dadosabertos.unb.br/ saibipe @
—> ubm:Professor

] foaf:
lubm:Professor »(_ da:professores/149055 S »| LUIS FELIPE MIGUEL

:MatriculaProfi
uvoc:MatriculaProfessqr 149055

dc:identifier
—>> 659991

uvoc:Turma

Y
>

rdf:type
I lubm:Departament

~—_Jubm:Departament /\ foaf:name E
Ga:ofertadisicplinas/659997 > da:departamentos/588\ o INSTITEUS ZE SIEHCIA
// \_// POLITICA
dc:identifier
> 588

uvoc:NumeroVagas 21

uvoc:periodo 20181

Y

df:t

foaf:name

labmst: /’—\ POLITICA BRASILEIRA 2
ubm:Course ;WS

Y

dc:identifier » 185221

uvoc:QuantidadeCreditg

rdf:type 4
- »( uvoc:OfertaDisciplina

Figura 5.4: Grafos das Triplas do Conjunto de Dados de Ofertas e Ligagoes
Fonte: Elaboragao Propria
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“cod_departamento” que representa uma relacao semantica com um conjunto de dados
do tipo “lubm:Departament” e esta relagao é realizada com o conjunto de Departamentos
onde o campo “cod departamento” que estabelece a ligagao, assim, temos que neste
campo da oferta o valor “588” que procura no campo “cod__departamento” no conjunto de
dados se existe algum recurso que tenha este objeto literal. J& o campo “cod_ disciplina”
é pelo vocabuléario “uvoc:Disciplina” e se relaciona com o conjunto de Disciplinas pelo seu
campo “cod_ disciplina”. Na Figura 5.4 é possivel ver claramente as ligagoes, nas quais

os recursos sao descritos em forma oval e os objetos literal em retangulos.

5.6 Publicacao dos Dados

H& duas maneiras de gerar o arquivos RDF do conjunto de dados, manualmente, na qual o
Agente Publicador solicita a geragao e textitdownload do arquivo, e automatizada. Caso
seja uma publicacao automatizada, uma rotina de atualizacao verifica se existe alguma
publicagao pendente de ser publicada e em caso afirmativo, executa o processo de consulta,
indexacao e automaticamente publica na instancia CKAN definida. Ao final da processo
é disparado uma mensagem para o Agente Publicador com o relatério do processo de

publicagao.

5.7 Resultados

O produto gerado pelo processo é a publicacao dos conjuntos de dados nos formatos
indicados nas instancias CKAN, sendo que, caso o Agente Publicador tenha configurado,
publicard também os conjuntos de dados em formato indexado semanticamente RDF
utilizando metadados e ontologias. Os conjuntos de dados podem ser publicados de forma
integrada, onde sera possivel que os dados sejam conectados uns aos outros criando assim
uma web de dados abertos. A conexao dos dados se da identificando a relagao entre
recursos diferentes através de um dado em comum.

Para demonstrar como as triplas RDF foram criadas, vamos apresentar um exemplo
de cada conjunto de dados. Nos Codigos 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6 é possivel verificar
como os dados serdo representados em formato RDF/XML, enquanto no Apéndice D
sao apresentadas a representacao em grafos dos RDFs em que é possivel visualizar com
facilidade as triplas. Visto que cada conjunto de dados gera um niimero elevado de triplas,
apresentamos apenas o resultado de um sujeito e seus objetos de cada conjunto de dados.
<rdf :RDF

xmlns: rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax—ns#'
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1#"
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xmlns:uvoc="http://dadosabertos.unb.br/ontologia#"
xmlns:lubm="http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ—bench.owl#"
xmlns: foaf="http://xmlns.com/foaf /0.1/#" >

<lubm: Departament rdf:about="http://dadosabertos.unb.br/departamentos/108">
<foaf:name>Departamento de Ciencia da Computacao</foaf:name>
<dc:identifier >108</dc:identifier >

</lubm : Departament>

</rdf:RDF>

Cédigo 5.1: Cédigo RDF /XML de Departamentos

Y

<rdf :RDF
xmlns: rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax—ns#'
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1#"
xmlns:lubm="http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ—bench.owl#"
xmlns: foaf="http://xmlns.com/foaf /0.1/#" >
<lubm: Course rdf:about="http://dadosabertos.unb.br/cursos/370">
<lubm: Department rdf:resource="http://dadosabertos.unb.br/departamentos/108"/>
<foaf:name>Ciencia da Computacao</foaf:name>
<dc:identifier >370</dc:identifier >
</lubm: Course>
<lubm: Course rdf:about="http://dadosabertos.unb.br/cursos/1341">
<lubm: Department rdf:resource="http://dadosabertos.unb.br/departamentos/108"/>
<foaf:name>Engenharia de Computacao</foaf:name>
<dc:identifier >1341</dc:identifier >
</lubm: Course>
</rdf:RDE>

Cédigo 5.2: Cédigo RDF /XML de Cursos

<rdf :RDF
xmlns: rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntax—ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements /1.1#"
xmlns:uvoc="http://dadosabertos.unb.br/ontologia#"
xmlns: foaf="http://xmlns.com/foaf /0.1/#"
xmlns: lubm="http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ—bench.owl#" >
<lubm: Professor rdf:about="http://dadosabertos.unb.br/professores/1010590">
<uvoc: MatriculaProfessor >1010590</uvoc: MatriculaProfessor >
<foaf:name>JACIR LUIZ BORDIM</foaf :name>
</lubm: Professor>
</rdf :RDF>

Cédigo 5.3: Cédigo RDF /XML de Professores

<rdf :RDF
xmlns: rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf —syntax—ns#"
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xmlns:dec="http://purl.org/dc/elements /1.1#"
xmlns:uvoc="http://dadosabertos.unb.br/ontologia#"

xmlns:lubm="http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ—bench.owl#"
xmlns: foaf="http://xmlns.com/foaf /0.1/#" >
<lubm: Course rdf:about="http://dadosabertos.unb.br/disciplinas/116793">
<uvoc: QuantidadeCredito>4</uvoc: QuantidadeCredito>
<foaf :name>INTRODUCAO A MICROINFORMATICA</foaf : name>
<dc:identifier >116793</dc:identifier >
<lubm: Department rdf:resource="http://dadosabertos.unb.br/departamentos/108"/>

</lubm : Course>

</rdf:RDE>
Cédigo 5.4: Codigo RDF /XML de Disciplina
<rdf:RDF
xmlns: rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntax—ns#"

xmlns :
xmlns :

xmlns :

de="http://purl.org/dc/elements/1.1#"
uvoc="http://dadosabertos.unb.br/ontologia#"
lubm="http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ—bench.owl#">

<uvoc: OfertaDisciplina rdf:about="http://dadosabertos.unb.br/ofertadisicplinas/659991"

<uvoc
<uvoc
<uvoc
<lubm
<uvoc
<lubm

:periodo >20181</uvoc: periodo>

: NumeroVagas>21</uvoc: NumeroVagas>

: Turma>A</uvoc : Turma>

:Department rdf:resource="http://dadosabertos.unb.br/departamentos/108"/>

:Disciplina rdf:resource="http://dadosabertos.unb.br/disciplinas/116793"/>
:Professor rdf:resource="http://dadosabertos.unb.br/professores/1103687"/>

<dc:identifier >659991</dc:identifier >
</uvoc: OfertaDisciplina>

</rdf :RDF>
Cédigo 5.5: Codigo RDF /XML de Oferta de Disciplinas
<rdf :RDF
xmlns: rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax—ns#"

xmlns
xmlns

xmlns

:de="http://purl.org/dc/elements /1.1#"
:uvoc="http://dadosabertos.unb.br/ontologia#"
:lubm="http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ—bench.owl#">

<uvoc: FluxoDisciplinas rdf:about="http://dadosabertos.unb.br/fluxo/396165221" >

<uvoc
<uvoc
<uvoc
<lubm
<lubm

:PrioridadeDisciplinaFluxo >53</uvoc: PrioridadeDisciplinaFluxo>
:PeriodoDisciplinaFluxo >10</uvoc: PeriodoDisciplinaFluxo>

:Disciplina rdf:resource="http://dadosabertos.unb.br/disciplinas/165221"/>
:Course rdf:resource="http://dadosabertos.unb.br/cursos/396"/>

:Department rdf:resource="http://dadosabertos.unb.br/departamentos/140"/>

<dc:identifier >396165221</dc:identifier >
</uvoc: FluxoDisciplinas>
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</rdf:RDF>
Cédigo 5.6: Codigo RDF/XML de Fluxo

A Figura 5.5, que tem inspiracao na Figura 3.4 do Linked Open Data Project, apresenta
como os conjuntos de dados se conectam criando um contexto nos relacionamento das
informagoes, assim, os dados adquirem um significado semantico entre eles. Em uma
analise inicial, é possivel afirmar que o conjunto de dados de Departamento tem um papel
bastante destacado dentro deste contexto, no qual ele se conecta com a maioria dos demais

conjuntos de dados.

Faculdade . Departamento
y
@‘i '\OfertD

Figura 5.5: Diagrama de Rastreamento LOD-UnB
Fonte: Elaboragao Propria

Matéria

5.8 Catalogacao e Busca Semantica

Toda vez que um conjunto de dados for publicado, serd atualizado o Catalogo de Conjunto
de Dados Abertos. Conforme a Secao 4.5, os dados serdao descritos de forma semantica
através de triplas RDF que sao armazenadas no sistema gerenciador de banco de dados
TDB. As triplas serdao formadas pelo sujeito que identifica o conjunto de dados a que
se refere a publicacdo. Os objetos e respectivos predicados serao gerados através do
metadados existentes no sistema e de vocabulario ja definido. O Cdédigo 5.7 apresenta o

XML/RDF referente a catalogacao do conjunto de dados de Oferta de Disciplinas.

<rdf :RDF
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xmlns: rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf —syntax—ns#"
xmlns:demitype="http://purl.org/dc/dcmitype#"
xmlns:vege="http://vocab.e.gov.br/2011/03/vcge#"
xmlns:dcam="http://purl.org/dc/dcam#"
xmlns: dcterms="http://purl.org/dc/terms#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements /1.1#"
xmlns: foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/#">
<dcmitype:Dataset rdf:about="http://dados.unb.br/ofertaDisciplina">
<dcterms: FileFormat>rdf</dcterms: FileFormat>
<dc:subject >Departamanto</dc: subject >
<dcterms:instructionalMethod >Dados gerados a partir da
arquitetura de publicacao de dados
abertos da UnB</dcterms:instructionalMethod >
<dc:identifier >7</dc:identifier >
<dcterms: FileFormat>json </dcterms: FileFormat>
<dcterms:language>pt</dcterms:language>
<dc:description>Conjunto de dados de Oferta de Disciplinas </dc:description>
<dcam: VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ—bench.owl"/>
<dcterms: Relation rdf:resource="http://dados.unb.br/disciplinas"/>
<dc:subject>Aula</dc:subject>
<dc: Title>Conjunto de dados de Oferta de Disciplinas</dc: Title>
<dcmitype: Dataset rdf:resource="http://dados.unb.br/ofertaDisciplina"/>
<dc:subject >Creditos </dc:subject >
<dcterms:source rdf:resource="http://dados.unb.br/ofertaDisciplina"/>
<dc:subject>Disciplina </dc:subject >
<dcterms: FileFormat>csv</dcterms: FileFormat>
<dcterms: Relation rdf:resource="http://dados.unb.br/professores"/>
<dcam: VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://dadosabertos.unb.br/images/UnBVocabulario.owl"/>
<foaf:Organization>Universidade de Brasilia </foaf:Organization>
<dcterms: Relation rdf:resource="http://dados.unb.br/departamentos"/>
<dcam: VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://vocab.e.gov.br/2011/03/vcge#educacao—superior"/>
<dc:subject >Oferta</dc:subject >
<dc:subject>Disciplina </dc:subject>
<dcterms: created >2018—10—11 07:24:52.0 </dcterms:created>
<dc:date>2018—10—11 07:24:52.0</dc:date>
<dc:type
rdf:resource="http://dadosabertos.unb.br/images/UnBVocabulario.owl#
oferta__disciplina"/>
<dcterms: Frequency>Semestral </dcterms: Frequency>
</dcmitype:Dataset>
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</rdf:RDE>
Cédigo 5.7: Cédigo RDF /XML do Céatalogo de Conjunto de Dados Abertos Conectados
de Oferta de Disciplinas

O nimero de triplas geradas pelo conjunto de dados serd variavel de acordo com
a quantidades de metadados que podem possuir mais de um valor, no Apéndice B é
apresentado todo o cdédigo RDF /XML gerado pelos conjuntos de dados do nosso estudo
de caso.

Ap6s a criagao do catalogo é possivel realizar buscas pelos conjuntos de dados utili-
zando SPARQL. Nao é objetivo desta funcionalidade realizar inferéncias seménticas mais
complexas por nao estar no escopo desta pesquisa. A busca é uma funcionalidade que é
disponibilizada para os usudrios finais que informam um termo que desejam pesquisar.
Fizemos uma pesquisa sobre o termo “Graduacao” e no Cédigo 5.8 apresenta a consulta
SPARQL que é executada no banco de Catalogo de Dados Abertos Conectados.

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1#>
PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms#>
PREFIX dcam: <http://purl.org/dc/dcam#>
PREFIX dcmitype: <http://purl.org/dc/dcmitype#>
PREFIX vcge: <http://vocab.e.gov.br/2011/03/vcge#>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/#>
SELECT ?description
Ttitle

?identifier

?source

?organization

?frequency

?frequency

7type

?7date

?created

?language

?7dataset
WHERE { ?x dc:description ?description

?7x dc:Title 7title

?7x dc:identifier ?identifier

?7x dcterms:source ?7source

?7x foaf:Organization 7organization

?7x dcterms: Frequency 7frequency

?7x dc:type ?type . ?x dc:date ?date

?7x dcterms:created ?created

?7x dcterms:language ?7language

?7x dcmitype:Dataset 7dataset

?7x dcam: VocabularyEncodingScheme ?vocabulary
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?7x dcterms: FileFormat 7fileFormat

?7x dc:subject 7subject

?7x dcterms: Relation 7relation

FILTER (regex(?title , "Graduacao", "i" ) ||

regex (?description, "Graduacao"', "i" ) ||

regex (?identifier , "Graduacao", "i" ) ||
regex (?source , "Graduacao', "i" ) ||
regex (?organization, "Graduacao", "i" ) ||

regex (7 frequency , "Graduacao", "i" ) ||

)
regex (?date, "Graduacao', "i" ) ||

i

)

nseon

regex (?type, 'Graduacao', "i

regex (?created , "Graduacao",

(

(

(

(

(

(
regex (?date, "Graduacao', "i
regex (?language , "Graduacao", "i" ) ||
regex (?Dataset , "Graduacao', "i" ) ||
regex (?vocabulary , "Graduacao", "i" ) ||
regex (?fileFormat , "Graduacao", "i" ) ||
regex (?subject , "Graduacao", "i" ) ||

(

regex (?relation , "Graduacao", "i" )

Cédigo 5.8: Codigo SPARQL Para Consulta

Apobs a execucao da busca o usuario ird receber uma lista com os conjuntos de da-
dos que possuem conteido pesquisado em duas informagoes. Essa busca ndo visa fazer
uma aprofundamento nas ligagoes das recursos, trazendo informagoes apenas nos recur-
sos identificados no catalogo de conjuntos de dados. Na Figura 5.6 é apresentada a lista
com as respostas. O usudrio vera as informagoes simplificadas do conjunto de dados,
mas ao clicar no item da lista sera apresentada a versao completa sobre os dados que é
demonstrada na Figura 5.7.

Ao solicitar o detalhamento do conjunto de dados o usuario visualiza todas as in-
formagoes que existem no conjunto de dados que informamos na Secao 4.6, sendo que
as informacoes com valores unitarios sao apresentadas no lado esquerdo da tela. Ja o
lado direito é dividido em caixas de informacoes, onde na primeira caixa denominada
“Download” o usuario podera baixar o conjunto de dados em um dos formatos disponi-
veis (definido pelo Agente Publicador) que estao hospedados na instancia CKAN definida
pela publicacao. Na préxima caixa “Conjuntos de Dados” sdo apresentados outros Con-
juntos de Dados que possuem conexao com o conjunto de dados que esta sendo detalhado,
sendo possivel detalhd-lo também clicando sobre o nome do conjunto de dados. Na caixa
“Marcadores” sao listadas as tags utilizadas na marcacao do conjunto de dados, onde é

possivel pesquisar outros conjuntos de dados que detém o mesmo marcador. A tltima
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UnBGOLD - UnB Governanmet Open Linked Data

Opcoes
O\ Buscas

*

' Conjunto de Dados
-
¥ Entidades Publicadoras

2] Usuarios/Agentes
Publicadores

E Insténcias CKAN

A Vocabularios

Pesquisar

Buscar Pelos Conjuntos de Dado

Resultados

Conjunto de dados de Oferta de Matérias

Matéria,Disciplina,Oferta Departamante Aula,Créditos

Figura 5.6: Interface de Busca Seméantica
Fonte: Elaboragao Propria

caixa de informacao é a caixa “Vocabulario”, na qual consta a informacao de quais foram

os vocabularios usados na indexacao semantica dos dados.

UnBGOLD - UnB Governanmet Open Linked Data

Opcoes

Q Buscas

* Conjunto de Dados

-

I Entidades Publicadoras

2] Usuarios/Agentes
Publicadores

E Instancias CKAN

A vocabulérios

Conjunto de dados de Oferta de Matérias Faga o Download

Conjunto de dados de Oferta de Matérias

Criado

2018-10-11 07:24:52.0 Conjuntos de Dados
Conectados

Frequéncia

Semestral

Conjunto de Dados de Professores

~ < Conjunto de Dados de Matérias
Orgéo Responsavel

Universidade de Brasilia Conjunto de Dados de Departamentos
Idioma
pt

Marcadores
Tipo )
http:/dadosabertos.unb.br/images/UnBVocabulario.owl#oferta_disciplina Matéria

Disciplina

Fonte Oferta

http://dados.unb.br/ofertaDisciplina
Departamante

Figura 5.7: Detalhamento do Conjunto de Dados
Fonte: Elaboracao Propria
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Capitulo 6
Conclusao

A publicagao de dados abertos nas instituigoes ptblicas brasileiras é uma realidade ao qual
os orgaos devem adaptar-se sendo que nao existe processo amplamente definido para que
isso ocorra. A proposta apresentada neste trabalho busca contemplar a necessidade da
UnB, estabelecendo o emprego de diversas tecnologias que buscam melhorar a atividade
de publicacao de dados ao mesmo tempo que busca aumentar a qualidade dos dados
publicados através da indexagao semantica, da atualizacao continua dos dados por meio
da automagao da publicacdao e a da catalogacao das fontes de dados descritas de forma
semantica.

Neste passo, esta arquitetura é dividida em 3 etapas: 1) Extragao dos Dados, 2) Au-
tomagao e Indexacao e 3) Publicacdo dos Dados. Para a etapa de extracao dos dados,
a escolha dos dados a serem publicados deve respeitar o PDA da instituicdao, sendo que,
no caso da UnB, a curadoria, limpeza e disponibilizacao é feita através da combinacao
do armazenamento em um Data Warehouse e o acesso através do barramento de servico
ErlangMS. Para automacao e indexagao semantica foi desenvolvida a ferramenta UnB-
GOLD, que busca os dados no servico disponibilizado, utiliza um vocabulario controlado
para indexar semanticamente os dados e gerencia uma interface para publicacao automa-
tizada. A ultima etapa é a publicacao que é realizada na plataforma CKAN, desenvolvida
especificamente como solugao para publicacao de dados abertos. Para realizar a integragao
entre as camadas, foi incorporada uma biblioteca que realiza a comunicacao com a API
do CKAN e possibilita o gerenciamento externo dos conjuntos de dados, proporcionando
que seja realizada a publicagao automatizada.

Com a automatizacao, é possivel que os dados possam ser publicados em intervalos
menores, garantindo que o dado seja o mais atual possivel e ao passo que a indexacao se-
mantica viabiliza que os dados nao sejam publicados isoladamente, oportunizando anélises
mais sofisticadas por meio da integracdo com outros conjuntos de dados. Com a indexa-

¢do semantica das informacao referente aos conjuntos de dados foi possivel desenvolver
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uma interface de pesquisa utilizando SPARQL em que os resultados sao enriquecidos se-
manticamente, além de possibilitar que os usudrios possam visualizar as conexoes entre

conjuntos de dados diferentes.

6.1 Trabalhos Futuros

Foi identificado também que para publicacao de dados académicos de nivel superior ndao
existe um vocabulario que representa semanticamente os diversos tipos de dados, visto que
o dominio da informacao é bastante amplo e que as ontologias encontradas buscam descre-
ver principalmente os dados das estruturas organizacionais das universidades. Ao passo
que existe um dominio maior de informacgoes que sao de interesse piblico nao contempla-
dos nas ontologias existentes, sendo necessario, futuramente, estabelecer um vocabulario
padrao que vise uniformizar a publicacdo dos dados em diversas outras institui¢oes de
ensino superior proporcionando a melhor integracao dos mesmo.

A interface de pesquisa apresentada neste trabalho nao teve como objetivo realizar
inferéncia semantica diretamente nos conjuntos de dados, mas apenas no Catalogo de
Conjuntos de Abertos Abertos Conectados, assim, é possivel desenvolver uma ferramenta
de busca mais sofisticada onde seria utilizada inferéncia semantica para recuperacao das

informagoes.

6.2 Contribuicoes

Esta pesquisa teve as seguintes contribuicoes:

e Académica: Foi disponibilizacao de um processo e de uma arquitetura que facilita

de publicacao de dados abertos descritos semanticamente;

e Institucional: A UnB tera seus dados abertos publicados com mais qualidade e

automaticamente;

e Tecnoldgica: Implementado o software UnBGOLD que realiza a indexagao de da-

dos abertos tornando-os conectados além e automatizar a publicacao na plataforma
CKAN.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xml :base="http://dadosabertos.unb.br/images/UnBVocabulario.owl"
ontologyIRI="http://dadosabertos.unb.br/images/UnBVocabulario.owl">

<Prefix name="" IRI="http://dadosabertos.unb.br/images/UnBVocabulario.owl" />

<Prefix name="cc" IRI="http://creativecommons.org/ns#" />

<Prefix name="dc" IRI="http://purl.org/dc/terms/" />

<Prefix name="uvoc" IRI="http://dadosabertos.unb.br/images/UnBVocabulario.owl" />
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" />

<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" />

<Prefix name="xml" IRI="http://www.w3.org/XML/1998/namespace" />

<Prefix name="adms" IRI="http://www.w3.org/ns/adms#" />

<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" />

<Prefix name="vann" IRI="http://purl.org/vocab/vann/" />

<Annotation>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="adms:relatedDocumentation" />
<Literal xml:lang="pt-br"

datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#PlainLiteral">http://dad
osabertos.unb.br/images/UnBVocabulario.pdf</Literal>

</Annotation>

<Annotation>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="vann:preferredNamespaceUri" />
<Literal
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#PlainlLiteral">http://dad
osabertos.unb.br/images/UnBVocabulario.owl#</Literal>

</Annotation>

<Annotation>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="vann:preferredNamespacePrefix" />
<Literal

datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#PlainLiteral">#</Literal
>

</Annotation>

<Annotation>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="dc:description" />
<Literal xml:lang="en"
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#PlainLiteral">Este é
ontologia leve desenvolvida para dar suporte para publicagdo de dados abertos
conectados em instituigdes de ensino superior publicas brasileiras</Literal>

</Annotation>

<Annotation>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="dc:title" />
<Literal xml:lang="en"
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#PlainLiteral">UnB
Vocabulario</Literal>

</Annotation>

<Annotation>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="dc:creator" />
<Literal xml:lang="en"
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#PlainlLiteral">Luiz C B
Martins (luizmartins@unb.br)</Literal>

</Annotation>

<Annotation>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="cc:license" />
<Literal

datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#PlainlLiteral">#</Literal
>

</Annotation>

<Annotation>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:label" />
<Literal xml:lang="en"
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#PlainLiteral">UnB
Vocabulario</Literal>

</Annotation>

<Annotation>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="owl:versionInfo" />
<Literal xml:lang="en"
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#PlainLiteral">0.1 22
Out 2018</Literal>

</Annotation>
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<Declaration>

KClass IRI="#Disciplina" />
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="¢#periodo" />
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#quantidade credito" />
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#numero_vagas" />
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#oferta disciplina" />
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#turma" />
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#fluxo materias" />
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#periodo materia fluxo" />
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#prioridade materia fluxo" />
</Declaration>

</Ontology>
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<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dcmitype="http://purl.org/dc/dcmitype#"
xmlns:vcge="http://vocab.e.gov.br/2011/03/vcge#"
xmlns:dcam="http://purl.org/dc/dcam#"
xmlns:dcterms="http://purl.org/dc/terms#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/#">
<dcmitype:Dataset rdf:about="http://dados.unb.br/materias">
<dc:subject>Conteudo</dc:subject>
<dc:Title>Conjunto de dados de Matérias</dc:Title>
<dcam:VocabularyEncodingScheme rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
<dc:date>2018-10-09 17:24:09.0</dc:date>
<dcterms:created>2018-10-09 17:24:09.0</dcterms:created>
<dcterms:Relation>
<dcmitype:Dataset rdf:about="http://dados.unb.br/departamentos">
<dc:date>2018-09-15 11:15:23.0</dc:date>
<dc:description>Conjunto de dados de departamento</dc:description>
<dcterms:source rdf:resource="http://dados.unb.br/departamentos"/>
<dc:subject>Graduagido</dc:subject>
<dc:identifier>1</dc:identifier>
<dcterms:FileFormat>rdf</dcterms:FileFormat>
<dcterms:instructionalMethod>Dados gerados a partir da arquitetura de
publicagdo de dados abertos da UnB</dcterms:instructionalMethod>
<foaf:0rganization>Universidade de Brasilia</foaf:0rganization>
<dc:subject>Ensino Superior</dc:subject>
<dc:subject>Universidade</dc:subject>
<dcterms:Relation>
<dcmitype:Dataset rdf:about="http://dados.unb.br/faculdades">
<dcterms:FileFormat>rdf</dcterms:FileFormat>
<dc:date>2018-09-25 20:15:15.0</dc:date>
<dc:subject>Universidade</dc:subject>
<dc:description>Conjunto de Dados de Faculdades</dc:description>
<dc:Title>Conjunto de Dados de Faculdades</dc:Title>
<dcam:VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl" />
<dcterms:source rdf:resource="http://dados.unb.br/faculdades"/>
<dcterms:Relation rdf:resource="http://dados.unb.br/departamentos"/>
<dcterms:language>pt</dcterms:language>
<dc:subject>Cursos</dc:subject>
<dcterms:Frequency>Semanal</dcterms:Frequency>
<dcam:VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://vocab.e.gov.br/2011/03/vcge#educacao-superior" />
<dcam:VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://purl.org/dc/elements/1.1"/>
<dc:subject>Graduagido</dc:subject>
<dcterms:Relation>
<dcmitype:Dataset rdf:about="http://dados.unb.br/fluxo">
<dc:Title>Conjunto de dados de Fluxo de Matérias</dc:Title>
<dc:identifier>8</dc:identifier>
<dc:type
rdf:resource="http://dadosabertos.unb.br/images/UnBVocabulario.owl#flu
xo_materias"/>
<dcam:VocabularyEncodingScheme rdf:resource="http://unb.br/literal"/>
<dc:subject>Fluxo</dc:subject>
<dcterms:FileFormat>json</dcterms:FileFormat>
<dcterms:source rdf:resource="http://dados.unb.br/fluxo" />
<foaf:0rganization>Universidade de Brasilia</foaf:0rganization>
<dc:description>Conjunto de dados de Fluxo de
Matérias</dc:description>
<dc:subject>Faculdade</dc:subject>
<dcterms:language>pt</dcterms:language>
<dcterms:Relation rdf:resource="http://dados.unb.br/materias"/>
<dcterms:Relation rdf:resource="http://dados.unb.br/departamentos"/>
<dc:date>2018-10-16 12:48:06.0</dc:date>
<dcam:VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://vocab.e.gov.br/2011/03/vcge#educacao-superior" />
<dcam:VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://dadosabertos.unb.br/images/UnBVocabulario.owl" />
<dcmitype:Dataset rdf:resource="http://dados.unb.br/fluxo"/>
<dc:subject>Curso</dc:subject>
<dcterms:FileFormat>ecsv</dcterms:FileFormat>
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<dcterms:created>2018-10-16 12:48:06.0</dcterms:created>
<dcterms:instructionalMethod>Dados gerados a partir da arquitetura
de publicagdo de dados abertos da UnB</dcterms:instructionalMethod>
<dcterms:Frequency>Semestral</dcterms:Frequency>
<dcam:VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl" />
<dcterms:FileFormat>rdf</dcterms:FileFormat>
<dcterms:Relation rdf:resource="http://dados.unb.br/faculdades"/>
</dcmitype:Dataset>
</dcterms:Relation>
<dc:identifier>2</dc:identifier>
<dc:subject>Ensino Superior</dc:subject>
<foaf:0rganization>Universidade de Brasilia</foaf:0rganization>
<dcmitype:Dataset rdf:resource="http://dados.unb.br/faculdades"/>
<dc:type rdf:resource="http://purl.org/vocab/aiiso/schema#Faculty"/>
<dc:subject>Faculdade</dc:subject>
<dcterms:FileFormat>json</dcterms:FileFormat>
<dcterms:FileFormat>esv</dcterms:FileFormat>
<dcterms:instructionalMethod>Dados gerados a partir da arquitetura de
publicagdo de dados abertos da UnB</dcterms:instructionalMethod>
<dcterms:created>2018-09-25 20:15:15.0</dcterms:created>
<dcam:VocabularyEncodingScheme rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
</dcmitype:Dataset>
</dcterms:Relation>
<dc:subject>Departamento</dc:subject>
<dcterms:Relation rdf:resource="http://dados.unb.br/fluxo" />
<dcam:VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://vocab.e.gov.br/2011/03/vcge#educacao-superior" />
<dcterms:FileFormat>json</dcterms:FileFormat>
<dc:subject>Faculdade</dc:subject>
<dcterms:Relation rdf:resource="http://dados.unb.br/materias"/>
<dcmitype:Dataset rdf:resource="http://dados.unb.br/departamentos"/>
<dcterms:Relation>
<dcmitype:Dataset rdf:about="http://dados.unb.br/ofertaDisciplina">
<dcterms:FileFormat>rdf</dcterms:FileFormat>
<dc:subject>Departamante</dc:subject>
<dcterms:instructionalMethod>Dados gerados a partir da arquitetura de
publicagdo de dados abertos da UnB</dcterms:instructionalMethod>
<dc:identifier>7</dc:identifier>
<dcterms:FileFormat>json</dcterms:FileFormat>
<dcterms:language>pt</dcterms:language>
<dc:description>Conjunto de dados de Oferta de Matérias</dc:description>
<dcam:VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl" />
<dcterms:Relation rdf:resource="http://dados.unb.br/materias"/>
<dc:subject>Aula</dc:subject>
<dc:Title>Conjunto de dados de Oferta de Matérias</dc:Title>
<dcmitype:Dataset rdf:resource="http://dados.unb.br/ofertaDisciplina"/>
<dc:subject>Créditos</dc:subject>
<dcterms:source rdf:resource="http://dados.unb.br/ofertaDisciplina"/>
<dc:subject>Disciplina</dc:subject>
<dcterms:FileFormat>ecsv</dcterms:FileFormat>
<dcterms:Relation>
<dcmitype:Dataset rdf:about="http://dados.unb.br/professores">
<dc:identifier>6</dc:identifier>
<dc:subject>Faculdade</dc:subject>
<dcam:VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://dadosabertos.unb.br/images/UnBVocabulario.owl" />
<dc:description>Conjunto de dados de professores</dc:description>
<dc:subject>Professor</dc:subject>
<dcmitype:Dataset rdf:resource="http://dados.unb.br/professores"/>
<dc:subject>Docente</dc:subject>
<dcterms:FileFormat>rdf</dcterms:FileFormat>
<dc:Title>Conjunto de dados de professores</dc:Title>
<dcterms:instructionalMethod>Dados gerados a partir da arquitetura
de publicagdo de dados abertos da UnB</dcterms:instructionalMethod>
<dc:type
rdf:resource="http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl#Professor
n/>
<dcterms:Relation
rdf:resource="http://dados.unb.br/ofertaDisciplina"/>
<dcterms:language>pt</dcterms:language>
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<dcterms:created>2018-10-10 14:39:44.0</dcterms:created>
<dcterms:FileFormat>json</dcterms:FileFormat>

<dcterms:source rdf:resource="http://dados.unb.br/professores"/>
<dcam:VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
<dcam:VocabularyEncodingScheme

rdf:resource="http://vocab.e.gov.br/2011/03/vcge#educacao-superior" />

<foaf:0rganization>Universidade de Brasilia</foaf:0rganization>
<dc:date>2018-10-10 14:39:44.0</dc:date>
<dcterms:Frequency>Semestral</dcterms:Frequency>
<dc:subject>Universidade</dc:subject>
<dc:subject>Graduagido</dc:subject>
<dcterms:FileFormat>ecsv</dcterms:FileFormat>
<dc:subject>Ensino Superior</dc:subject>
</dcmitype:Dataset>
</dcterms:Relation>
<dcam:VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://dadosabertos.unb.br/images/UnBVocabulario.owl" />
<foaf:0rganization>Universidade de Brasilia</foaf:0rganization>
<dcterms:Relation rdf:resource="http://dados.unb.br/departamentos"/>
<dcam:VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://vocab.e.gov.br/2011/03/vcge#feducacao-superior" />

<dc:subject>0ferta</dc:subject>
<dc:subject>Matéria</dc:subject>
<dcterms:created>2018-10-11 07:24:52.0</dcterms:created>
<dc:date>2018-10-11 07:24:52.0</dc:date>

<dc:type

rdf:resource="http://dadosabertos.unb.br/images/UnBVocabulario.owl#foferta_

disciplina"/>
<dcterms:Frequency>Semestral</dcterms:Frequency>
</dcmitype:Dataset>
</dcterms:Relation>

<dc:type rdf:resource="http://purl.org/vocab/aiiso/schema#{Department"/>

<dcterms:language>pt</dcterms:language>
<dcterms:Frequency>Semestral</dcterms:Frequency>

<dcam:VocabularyEncodingScheme rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>

<dcterms:FileFormat>ecsv</dcterms:FileFormat>
<dc:subject>Instituto</dc:subject>
<dcam:VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl" />
<dc:Title>Conjunto de dados de departamento</dc:Title>
<dcterms:created>2018-09-15 11:15:23.0</dcterms:created>
<dcam:VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://purl.org/dc/elements/1.1"/>
<dc:subject>Pés-Graduagdo</dc:subject>
</dcmitype:Dataset>
</dcterms:Relation>

<dcam:VocabularyEncodingScheme rdf:resource="http://purl.org/dc/elements/1.1"/>

<dc:subject>Ensino Superior</dc:subject>
<dcterms:Frequency>Semestral</dcterms:Frequency>
<dc:identifier>4</dc:identifier>

<dcam:VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://dadosabertos.unb.br/images/UnBVocabulario.owl" />
<dc:subject>Curso</dc:subject>
<dcterms:FileFormat>ecsv</dcterms:FileFormat>
<dc:subject>Matéria</dc:subject>

<dcterms:Relation rdf:resource="http://dados.unb.br/ofertaDisciplina"/>

<dc:subject>Disciplina</dc:subject>

<dcterms:Relation rdf:resource="http://dados.unb.br/fluxo" />
<dcam:VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://vocab.e.gov.br/2011/03/vcge#feducacao-superior" />
<dcterms:language>pt</dcterms:language>

<dc:type rdf:resource="http://purl.org/vocab/aiiso/schema#iCourse" />
<dc:description>Conjunto de dados de Matérias</dc:description>
<dcterms:FileFormat>rdf</dcterms:FileFormat>
<dcterms:FileFormat>json</dcterms:FileFormat>

<dcterms:source rdf:resource="http://dados.unb.br/materias"/>
<dc:subject>Universidade</dc:subject>

<dcmitype:Dataset rdf:resource="http://dados.unb.br/materias"/>
<dcam:VocabularyEncodingScheme rdf:resource="http://unb.br/literal"/>

<dcterms:instructionalMethod>Dados gerados a partir da arquitetura de publicagéio

de dados abertos da UnB</dcterms:instructionalMethod>
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<dcam:VocabularyEncodingScheme
rdf:resource="http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl" />
<foaf:0rganization>Universidade de Brasilia</foaf:0rganization>
</dcmitype:Dataset>
</rdf:RDF>
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