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RESUMO

A variedade de conjuntos de dados publicados na Web possibilita um cenéario ilimitado de
informacdes. No entanto, identificar conjuntos de dados adequados para uma determinada
atividade ¢ um grande desafio. Com o intuito de facilitar essa tarefa, metadados que descrevem
0s conjuntos de dados podem ser disponibilizados. Adicionalmente, os metadados podem ser
enriquecidos semanticamente de modo que suas informacGes contribuam ndo somente para a
identificacdo, mas também para a compreensio e o consumo dos conjuntos de dados. E possivel
disponibilizar os metadados por meio de um Perfil de Conjunto de Dados (PCD), utilizando
vocabularios recomendados e o representando em formato de dados estruturado. O PCD é
composto de informac6es descritivas, estruturais e de qualidade sobre um determinado conjunto
de dados. Na literatura sdo encontrados alguns trabalhos que abordam a geragdo de um perfil
composto por metadados enriquecidos semanticamente, mas ndo foram encontrados trabalhos
que considerem a geracao de um perfil que inclui aspectos descritivos, estruturais e de qualidade.
Neste contexto, este trabalho propde uma abordagem para criacdo de um PCD, composto por
metadados descritivos, estruturais e de qualidade enriquecidos semanticamente. Prover um PCD
pode facilitar ainda mais a compreensao, localizacdo, processamento e reuso dos conjuntos de
dados por seus consumidores (usuarios e aplicacbes). Para avaliar a abordagem proposta, foi
desenvolvido um protétipo e foram realizados alguns experimentos, que demonstraram que a
estratégia proposta produz bons resultados no que diz respeito a geracdo do Perfil do Conjunto
de Dados e, em especial, ao enriquecimento semantico dos metadados.

Palavras-chave: Conjuntos de Dados da Web. Perfil de Conjunto de Dados. Metadados.
Enriquecimento Semantico. Publicagdo e Consumo de Dados.



ABSTRACT

The variety of datasets published on the Web provides an unlimited scenario for
information usage. However, identifying appropriate datasets for a given task is still a challenge.
In order to facilitate this task, metadata describing datasets can be made available. In addition,
metadata can be semantically enriched so that their information can contribute not only to
identify datasets but also to better understand and consume them. It is possible to make metadata
available through a Dataset Profile (DSP), by using recommended vocabularies and representing
it in a structured data format. The DSP is composed of descriptive, structural and quality
information about a particular dataset. In the literature, some works regarding the generation of
dataset profile, composed by semantically enriched metadata, were found. However, there was
no work which considered the generation of a dataset profile including descriptive, structural and
quality aspects. In this light, this work proposes an approach for the creation of a DSP, consisting
of descriptive, structural and quality semantic enriched metadata. Providing a DSP can further
facilitates the understanding, localization, processing, and reuse of datasets by their consumers
(users and applications). In order to evaluate the proposed approach, a prototype was developed
and some experiments were accomplished, which demonstrated that the proposed strategy
produces good results with respect to the generation of the Dataset Profile and, in particular, to

the semantic enrichment of the metadata.

Keywords: Datasets on the Web. Dataset Profile. Metadata. Semantic Enrichment. Data

Publication and Consumption.
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INTRODUCAO

Este capitulo apresenta uma visdo geral desta pesquisa e o contexto no qual este trabalho
estd inserido. Na Secdo 1.1 é exposta a motivacdo deste estudo. Na Secdo 1.2 € descrita a
caracterizacdo do problema abordado. Em seguida, na Sec¢do 1.3, sdo elencados os objetivos
deste trabalho. Uma discusséo sobre as contribuicdes esperadas é realizada na Secdo 1.4, e as
hipdteses de pesquisa sdo apresentadas na Secdo 1.5. Por fim, uma descricdo da estrutura desta

dissertacdo é apresentada na Secdo 1.6.

1.1 MOTIVACAO

A variedade de conjuntos de dados disponibilizados na Web possibilita um cenério
ilimitado de informacgdes, e combinacdes dessas informagdes podem trazer descobertas
importantes. Os conjuntos de dados séo cole¢des de dados publicados na Web e podem estar
disponiveis por meio de distribui¢bes, permitindo que esses conjuntos de dados sejam utilizados
por varios grupos de consumidores de dados [Ldscio et al. 2017].

A producéo e consumo de conjuntos de dados pode ser entendida como um ecossistema na
Web, mas, nesse ecossistema, nem sempre os publicadores e consumidores se conhecem.
Portanto, é necessario fornecer algumas informacgdes sobre os conjuntos de dados e suas
distribuicbes que possam contribuir para a sua compreensao, reutilizacdo e, consequentemente, a
comunicacdo entre publicadores e consumidores. Para isso, normalmente sdo disponibilizados
metadados [Clarke et al. 2014]. Metadados fornecem informacdes que descrevem os dados,
facilitando o processo de localizacdo e reutilizagdo dos conjuntos de dados por usuarios ou
aplicacdes (software), principalmente quando considerados os mais variados dominios aos quais
0s conjuntos de dados podem pertencer.

Os conjuntos de dados publicados na Web geralmente ndo disponibilizam descri¢des sobre
seu conteldo, pois ainda ndo é uma pratica muito comum os publicadores fornecerem metadados
gue representem corretamente o conteddo dos conjuntos de dados [Abele 2016]. Os metadados
podem ajudar na compreensdo e processamento dos dados por meio da disponibilizacdo de

informagdes descritivas sobre o conteddo, estrutura, qualidade e outras caracteristicas dos
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conjuntos de dados. Como ilustracdo, os portais de dados abertos funcionam como um
repositério para conjuntos de dados que podem ser livremente acessados e utilizados, sendo
comum encontrar alguns metadados a seu respeito, como data de publicacéo e palavras-chave.
Entretanto, nem sempre os metadados estdo disponibilizados de forma estruturada e com
informacdes suficientes que descrevem o conjunto de dados e sua estrutura, o que facilita seu
processamento e entendimento [Oliveira et al., 2016].

Como uma boa prética de publicacdo de dados na Web, o World Wide Web Consortium
(W3C) recomenda o uso de metadados para o fornecimento de informacdes que ajudem usuarios
e aplicacbes a entender os dados, bem como outros aspectos importantes que descrevem um
conjunto de dados ou sua forma de disponibilizagdo. Outra recomendacao é que os dados sejam
enriquecidos sempre que possivel. Esse enriquecimento semantico ocorre por meio de um
conjunto de processos que podem ser utilizados para aumentar, refinar ou melhorar dados brutos
ou processados anteriormente, podendo resultar em novos dados com melhores descricBes e
significados [L&scio et al. 2017].

O processo de enriquecimento também pode ser realizado em nivel de metadados, de modo
a ajudar na atribuicdo de seu significado e na melhoria das descri¢cdes dos conjuntos de dados.
Podendo também ser realizado pela adicdo de informacdes e pela representacdo de metadados
em formatos semanticos estruturados, como o modelo de dados RDF'. Essa representacio
facilita seu processamento, compreensdo e reuso pelos usuérios e aplicacbes (consumidores).

Para viabilizar a estruturacdo dos metadados de conjuntos de dados, alguns autores
propuseram a criacdo de perfis. Abele (2016) define o perfil de um conjunto de dados como o
grupo de informacdes descritivas e estatisticas a seu respeito. Nesta perspectiva, enfatiza-se que
a criacdo de um perfil de conjunto de dados pode permitir que os consumidores de dados tenham
acesso a metadados, possivelmente enriquecidos semanticamente, que sdo referenciados por
termos de vocabularios padronizados e descrevem aspectos descritivos, estruturais e de
qualidade do conjunto de dados. A ideia também é que o perfil do conjunto de dados esteja em

formato estruturado e legivel por maquinas.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Para entender melhor o problema em questdo, consideremos um exemplo real a partir do
Portal Brasileiro de Dados Abertos?. O referido portal é uma ferramenta disponibilizada pelo

governo do Brasil para que a sociedade tenha acesso aos dados e informacdes publicas por meio

! https://www.w3.org/RDF/
2
dados.gov.br
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de conjuntos de dados. Essa iniciativa viabiliza a populacdo o acesso a cerca de cinco mil
conjuntos de dados em diversos formatos (e.g., XML3, PDF, CSV), que compreendem diversas
areas, permitindo que sejam desenvolvidas novas aplicacdes para a analise desses dados. Além
dos conjuntos de dados, também séo disponibilizados para download dicionéarios de dados, que
fornecem definices e representacdes dos elementos do conjunto de dados.

Como ilustracdo, entre os conjuntos de dados, é encontrado o conjunto de dados sobre
Unidades Bésicas de Satde (UBS)* que disponibiliza dados referentes a cerca de 38 mil UBS,
como sua localizacdo, contato, situacdo em relacdo a estrutura fisica, acessibilidade,
equipamentos e medicamentos. Este conjunto de dados, assim como outros, esta disponibilizado
no formato de dados estruturados CSV. Entretanto, seus metadados estdo disponiveis por meio
de um dicionéario de dados em formato de documento de texto, que descreve as propriedades que
compdem a estrutura do conjunto de dados, e de um quadro apresentado na sua pagina de acesso,

conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1 - Exemplo de metadados disponibilizados para um conjunto de dados no Portal Brasileiro de

Dados Abertos.
Campo Valor
Autor Ministério da Salde
Mantenedor Ministério da Saude
Ultima Atualizagao 25 de Janeiro de 2016, 16:10 (UTC-02:00)
Criado 21 de Agosto de 2013, 15:50 (UTC-03:00)
Atualidade 04/2013
Cobertura geografica Brasil
VCGE Unidade basica de salde [http://vocab.e.gov.br

/2011/03/vcge#unidade-basica-saude]
Atendimento ao cidado [http://vocab.e gov.br
/2011/03/vcge#atendimento-cidadao]

Fonte: Conjunto de dados sobre Unidades Bésicas de Satde — UBS®

Disponibilizar os metadados por meio de uma tabela HTML® no é considerado uma boa
forma para representa-los. Uma melhor escolha seria dispor esses metadados por meio de uma
serializagdo RDF (e.g., RDFa%), que permite utilizar marcadores XHTML' com semantica e
referenciados por vocabularios disponiveis na Web, como o Data Catalog VVocabulary® (DCAT).
Além disso, ndo sdo disponibilizadas informagdes suficientes para a descri¢do do conjunto de

dados, sendo necessaria a geracdo de novos metadados que o descrevam, por exemplo, palavras-

* https://www.w3.org/XML/

* http://dados.gov.br/dataset/unidades-basicas-de-saude-ubs
> https://www.w3schools.com/html/

6 https://rdfa.info/

7 https://www.w3schools.com/html/html_xhtml.asp

8 https://www.w3.org/TR/vocab-dcat/


http://dados.gov.br/dataset/unidades-basicas-de-saude-ubs
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chave e distribuicdo. Também podem ser disponibilizados metadados que fornecem informacdes
adicionais, como os metadados de qualidade que representam critérios de qualidade e permitem
avaliar a adequacédo do conjunto de dados para uma determinada tarefa.

Neste panorama, o problema alvo deste trabalho € definido como segue: Dado o
ecossistema de producdo e consumo de conjuntos de dados na Web, como gerar metadados
enriquecidos semanticamente que fornecam informagdes descritivas sobre o conteudo, estrutura
e qualidade dos conjuntos de dados, a fim de facilitar sua compreensao e seu processamento por
consumidores?

Este trabalho propde uma estratégia para geracdo e disponibilizacdo de metadados por
meio da criacdo de um Perfil do Conjunto de Dados (PCD). O PCD é composto por metadados
descritivos, estruturais e de qualidade enriquecidos semanticamente. Ao considerar a abordagem
proposta, espera-se contribuir para o processo de disponibilizacdo e geracdo de metadados
enriquecidos semanticamente para descrever conjuntos de dados, nos quais sejam

disponibilizados metadados facilmente compreensiveis por humanos e pelas maquinas.

1.3 OBJETIVOS

Este trabalho tem como principal objetivo a especificagdo de uma abordagem para a
geragdo de PCD, visando facilitar a compreensdo, assim como o processamento dos dados e
metadados. O perfil é composto de: (i) metadados descritivos, que correspondem as
caracteristicas e conteudo do conjunto de dados, como palavras-chave, titulo, identificacdo do
dominio e a recomendacdo de vocabuldrios de dominio; (ii) metadados estruturais, que
descrevem a estrutura interna do conjunto de dados por meio de suas propriedades; e (iii)
metadados de qualidade, que dizem respeito a critérios de qualidade que contemplam a
compreensibilidade e processabilidade do conjunto de dados. Os metadados do perfil sdo
referenciados a partir de termos de vocabulérios ja existentes, 0 que permite agregar maior
significado aos metadados. O perfil é representado em formato compreensivel por maquina
(RDF), facilitando seu processamento e manipulacdo. Desta forma, foram estabelecidos alguns
objetivos especificos, sendo eles:

« Definigdo dos metadados descritivos e estruturais que compdem o perfil;

o Definicdo de critérios e métricas de qualidade, representados por metadados de

qualidade, para compor o perfil;

o Especificacdo de uma abordagem que descreve conjuntos de dados na Web por meio

da geracdo do Perfil de Conjunto de Dados (PCD);

o Implementacdo de um prototipo para automatizar o processo de geracdo do PCD;
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« Realizacao de experimentos para avaliar a abordagem proposta.

1.4 CONTRIBUICOES ESPERADAS

A principal contribuicdo deste trabalho é a especificagdo de uma abordagem para geracao
de PCD. De acordo com o levantamento realizado na literatura, ndo foram encontrados trabalhos
que realizam a geracdo de um perfil composto de metadados enriquecidos semanticamente de
forma abrangente, incluindo aspectos descritivos, estruturais e de qualidade, como proposto por
esta abordagem. Entre as principais contribuicdes desta dissertacdo, destacam-se:

e Especificacdo de uma abordagem para geracdo de um Perfil de Conjunto de Dados,

que considera aspectos descritivos, estruturais e de qualidade;

e Identificacdo do dominio do conjunto de dados;

e Recomendacdo de vocabularios de dominio;
o Definicdo de critérios de qualidade associados ao conjunto de dados;
e Criacdo de uma ferramenta a partir da implementacdo da abordagem proposta;

e Realizacdo de experimentos com o prototipo desenvolvido.

1.5 HIPOTESES

A dissertacdo possui as seguintes hipoteses de pesquisa:

H1 - Por meio das informacBes e metadados extraidos do conjunto de dados € possivel
gerar metadados descritivos, estruturais e de qualidade enriquecidos semanticamente, sem a
necessidade de intervencdo humana, resultando em um PCD com descrices mais completas
sobre o conjunto de dados.

H2 — A identificacdo automatica do metadado “dominio de conhecimento” do conjunto de
dados apresenta um resultado similar a identificacdo do dominio realizado de forma manual;

H3 — A recomendacdo automatica de vocabularios de dominio para o conjunto de dados
apresenta um resultado similar a recomendacdo de vocabularios de dominio realizada de forma
manual;

H4 - O perfil gerado melhora aspectos relacionados a descricdo da qualidade do conjunto
de dados, pois agrega informacdes para melhorar sua compreensdo e/ou processamento por parte
dos usuarios e aplicacGes consumidoras de dados.

Cada hipotese sera avaliada por meio de experimentos que serdo apresentados ao longo

deste trabalho.



19
1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Além do presente capitulo, este trabalho esta organizado como segue:

o O Capitulo 2 introduz a fundamentacéo teorica referente aos principais conceitos para
0 desenvolvimento desta pesquisa;

o O Capitulo 3 descreve e discute os trabalhos relacionados;

o O Capitulo 4 especifica a abordagem proposta para o processo de geracdo do Perfil de
um Conjunto de Dados (PCD);

e O Capitulo 5 destaca aspectos relacionados a implementacdo do protdtipo e aos
experimentos realizados para avaliar as hipoOteses de pesquisa, apresentando 0s
resultados obtidos;

o O Capitulo 6 apresenta algumas consideracdes sobre esta pesquisa, contribuicdes,

limitagdes e trabalhos futuros.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados o0s principais conceitos relacionados ao
desenvolvimento deste trabalho. Primeiramente, na Sec¢do 2.1, sdo introduzidos conceitos
acerca da Web Semantica e tecnologias relacionadas. Na Secdo 2.2 sdo abordados topicos
associados a producéo e consumo de conjuntos de dados na Web. Em seguida, na Se¢éo 2.3,
séo discutidos os conceitos relacionados aos metadados. A Segdo 2.4 inclui definigdes acerca
de enriquecimento semantico. Na Secdo 2.5 encontram-se 0s conceitos relacionados a
Qualidade da Informacéo, detalhando os critérios e métricas relacionados aos conjuntos de
dados. Na Secdo 2.6 sdo expostos os conceitos relacionados ao perfil de conjunto de dados.

Por fim, na Secdo 2.7 sdo apresentadas consideracdes sobre o capitulo.

2.1 WEB SEMANTICA
Os beneficios compartilhados pela World Wide Web® (WWW) permitiu a disseminacéo

da informacdo, fazendo com que o conhecimento ndo seja apenas um privilégio de poucos.
Apesar dos dados estarem, em sua maior parte, disponibilizados na Web, ainda ndo é facil
localiza-los e extrair informacdes relevantes. A falta de utilizacdo de padrbes que estabelecam
esses dados sdo obstaculos para sua compreensdo, integracdo e processamento, pois, para
estas atividades, é necessario entender os dados. Esse entendimento deve ocorrer tanto pelos
usuarios quanto pelas aplicagbes que irdo consumi-los, entretanto a maior parte das fontes
disponibilizam dados em formatos que podem ser compreendidos pelos humanos, mas nédo
pelas maquinas. A producdo de dados apenas para o0 consumo humano dificulta seu
processamento automatico.

As tecnologias associadas a Web (e.g., HTML, URL) possibilitam o acesso e
compartilhamento de dados, porém ndo é suficiente para que esses dados possam ser
realmente acessiveis e compartilhaveis entre seus usuarios. A disponibilizacdo de dados em

formato estruturado e que permita a extragdo de semantica e significado torna possivel

? https://webfoundation.org/
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solucionar alguns dos problemas relacionados ao acesso e compartilhamento de dados, como
a heterogeneidade e integracdo de dados.

A Web Semantica propde uma estrutura para a publicacdo de dados em que € possivel
tornar o contetdo significativo e processavel pelas maquinas. Para Berners-Lee et al. (2001),
a Web Semantica representa uma extensdo da World Wide Web, que permite o
compartilhamento de dados de forma ilimitada entre seus usuérios. Para isso, os dados
publicados devem estar em formato estruturado e utilizando padrdes, o que torna possivel
obter o significado dos dados, mesmo que sejam provenientes de diferentes tipos de fontes de
dados. Isso possibilita seu entendimento tanto pelos humanos como pelas méaquinas. Com a
Web Seméntica é possivel prover dados Gteis na internet, que possam ser analisados para as
mais variadas tarefas, viabilizando a obtencdo do significado dos dados provenientes de
diferentes tipos de fontes da Web. Assim como a WWW, a Web Semantica esta diretamente
relacionada a algumas tecnologias que facilitam o entendimento e acesso dos dados de forma
universal (e.g., URI*’, XML, RDF, OWL™ e SPARQL™), e a0 uso de recursos como as

ontologias e os vocabularios.

2.1.1 Ontologias e Vocabularios

A palavra ontologia vem da filosofia e representa o estudo sisteméatico do ser,
categorias, principios e esséncia. Na Ciéncia da Computacdo, uma ontologia descreve
conceitos promovendo o conhecimento e compartilhamento dos dados, permitindo sua
interpretacdo por seres humanos ou por maquinas [Gruber 1993]. As ontologias podem ser
consideradas um instrumento Gtil para a representacdao e compartilhamento do conhecimento,
sendo possivel combinar informac6es provenientes de diferentes bases de dados. Também
estabelecem a compreensdo comum de principais conceitos e relacdes envolvidas, podendo
servir como base para a modelagem de vocabuléarios em diferentes dominios [Falbo et. al.
2016].

As ontologias podem estabelecer uma definigédo formal das relagdes entre termos e a
equivaléncia desses termos, que ocorre geralmente por meio da disponibilizagdo de taxonomia
e conjunto de regras de inferéncia [Berners-Lee et. al. 2001], onde:

e Taxonomia: definem classes, subclasses e propriedades de objetos, permitindo

expressar um grande namero de relagdes entre entidades;

10 https://www.w3.org/wiki/URI
" https://www.w3.0rg/OWL/
2 https://www.w3.org/TR/rdf-spargl-query/
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e Conjunto de regras de inferéncia: possibilitam a manipulacdo dos termos de forma

eficaz e significativa para o usuario humano.

OWL (Ontology Web Language) é uma linguagem padrdo proposta pelo World Wide
Web Consortium*® (W3C) e utilizada para representar um conhecimento rico e complexo
sobre coisas, grupos de coisas e relacBes entre coisas. Essa linguagem é utilizada para
definicdo de ontologias, tornando possivel que o conhecimento expresso possa ser processado
por aplicagbes. Isso possibilita identificar nos dados seus recursos e suas relagdes, sem
ambiguidades, que pode ser utilizado para adicionar mais significado e restrigdes a
representacdo dos dados, atribuindo semantica e definindo relages.

As ontologias também podem melhorar a precisdo de buscas na Web, relacionando
informagdes de uma pégina com as estruturas de conhecimento associadas, podendo também
responder a consultas que exigiriam o conhecimento humano. Por exemplo, ao utilizar
ontologias para referenciar os termos contidos em uma base de dados, esses termos devem
representar classes e propriedades que compdem um vocabulario, o que permite acesso a um
significado comum, mesmo para termos de diferentes bases de dados.

Para facilitar o entendimento, significado e o uso integrado dos dados, devem ser
utilizados vocabularios que possuem uma semantica bem definida, eliminando ambiguidades
em termos utilizados nas diferentes bases de dados. Esses vocabularios podem utilizar
ontologias para representar um conjunto de termos pertencentes a um dominio. Atualmente
existem centenas de vocabularios disponiveis na Web, sendo possivel encontrar o0s
vocabularios mais apropriados para um determinado dominio (e.g., saude, musica). Para
ajudar nesta tarefa, existem catalogos de vocabularios abertos, como o Linked Open
Vocabularies** (LOV), que é um dos maiores catalogos de vocabularios abertos. Devem ser
reutilizados vocabularios existentes e de preferéncia os mais populares. Entretanto, nos casos
em que seja necessario criar um novo vocabulario, deve existir o cuidado em reutilizar o
maior numero possivel de termos de ontologias ja existentes, o que evita a criacdo de
referéncias diferentes para 0s mesmos conceitos [Laufer 2015].

Os vocabularios, assim como suas classes e propriedades, sdo identificados por um
identificador universal de recursos (URI), sendo este um identificador Gnico que permite a
eliminacdo de ambiguidades e possibilita o compartilhamento de conhecimentos com

consumidores de dados e agentes de software. Uma URI também pode estar vinculada a uma

B https://www.w3.org/
" http://lov.okfn.org/dataset/lov/
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definicdo exclusiva para um conceito e pode ser encontrada na Web [Berners-Lee et al. 2001].
Por exemplo, o vocabulario FOAF é identificado pela URI “http://xmlns.com/foaf/0.1/”, e
suas classes e propriedades recebem uma URI que é construida a partir da concatenacao da
URI do vocabulario com o0 nome da respectiva classe ou propriedade. A propriedade “name”
do vocabulario FOAF tem a URI correspondente: “http://xmlns.com/foaf/0.1/name” [Laufer
2015].

2.1.2 Modelo de Dados RDF

A Web Semantica utiliza algumas tecnologias padronizadas pelo W3C, entre elas o
Resource Description Framework (RDF). O RDF é um modelo padrdo para intercambio de
dados na Web, que facilita o cruzamento de dados, utiliza URI para nomear a relacdo entre as
coisas e uma estrutura de vinculagcdo que forma um grafo rotulado e direcionado [W3C 2014].

Inicialmente, RDF foi desenvolvido para representar metadados sobre recursos da Web,
mas também para prover a disponibilizacdo dos dados de forma estruturada, sendo possivel
atribuir significado a esses dados, representando e relacionando recursos, tornando-se o
padrdo para a modelagem de informacGes na Web Semantica [Berners-Lee et al. 2001]. RDF
permite a descricdo de recursos por meio de propriedades e valores, que séo representados por
conjuntos de triplas (sujeito + predicado + objeto), o que permite expressar as informacoes
sob a forma de grafos, descrevendo os dados por meio de nds e arestas [Chakkarwar et al.
2016]. O sujeito é identificado por uma URI, que da acesso a uma definicdo para um conceito,
permitindo a eliminacdo de ambiguidades. O predicado também é um recurso e é responsavel
por estabelecer o relacionamento entre o sujeito e o objeto, permitindo relacionar recursos aos
dados e relacionamentos entre recursos. Ja o objeto pode representar um recurso identificado
por uma URI ou ser representado por um literal. Essa forma em que os dados sdo estruturados
e disponibilizados facilita a compreensdo e a troca de informacgdes. Um exemplo é ilustrado
na Figura 2, onde o sujeito “Tim Berners-Lee” ¢ representado pela URI
“http://dbpedia.org/resource/Tim\_Berners-Lee”, o predicado se refere a uma relagdo de
equivaléncia entre 0 sujeito e 0  objeto, representado pela  URI
“http:/lwww.w3.0rg/2002/07/owl\#sameAs”. O objeto ¢é representado pela URI
“http://Imwww4.wiwiss.fu-berlin.de/dblp/resource/person/100007”, que faz referéncia a mesma

pessoa representada pelo sujeito.
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Figura 2 - Representacdo de Tripla (sujeito + predicado + objeto)

Sujeito: <http://dbpedia.org/resource/Tim\_Berners-Lee>
Predicado: <http://www.w3.0rg/2002/07 /owl\#sameAs>
Objeto: <http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/dblp/resource/person/100007>

Fonte: O Autor (2018).

A Figura 3 apresenta um exemplo de arquivo RDF (serializado em Turtle), em que é
possivel identificar dois conjuntos de triplas, cada uma delas representa uma determinada
entidade. Cada tripla apresenta informacdes de funcionarios. A interligacdo entre o sujeito e
objeto é realizada por meio de predicados referenciados por termos de vocabularios, onde: 0
id dos funcionarios é representado pelo predicado “exOrg:employeeld”; o nome &

representado pelo predicado “foaf:name”; e o email pelo “foaf:mbox”.

Figura 3 - Exemplo de Documento RDF (Turtle).

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>.

@prefix exOrg: <http://org.example.com/employees#> .

_:empl exOrg:employeeld "1234";
foaf:name "Mary Smith";

foaf:mbox "mary@example.com".

_:emp2 exOrg:employeeld "5678";
foaf:name "John Green";

foaf:mbox "john@example.com".

Fonte: O Autor (2018).

O SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL) é a linguagem de consulta
padrdo, recomendada pelo W3C, para recuperacdo de informacgdes contidas em dados nos
formatos RDF e OWL. Essa linguagem permite que o usuario tenha acesso a resultados de
pesquisa categorizados e personalizados. Para facilitar o processamento das consultas e 0
acesso aos dados, geralmente sdo disponibilizados SPARQL endpoints, sendo este um servigo
que recebe consultas SPARQL de clientes. A consulta mais utilizada é a “Select”, que possui
a seguinte estrutura [Prud’hommeaux et al. 2013]:

e PREFIX: fornece declaracdes de prefixo de namespace, para abreviar URIs;

o Select: Especifica uma projecdo sobre os dados, com uma ou mais varidveis para
armazenar os resultados da consulta;

o From: Declara qual o grafo RDF que sera consultado;



25

o Where: Impde restrigdes na consulta, com padrdes de triplas a serem localizados no
grafo RDF definido.

A consulta SPARQL segue o conceito de BGP (Basic Graph Pattern), que € o conjunto
de padrdes de tripla (ou grafos), sendo estruturado no formato sujeito + predicado + objeto. A
Figura 4 mostra um exemplo de consulta SPARQL realizada sobre o RDF representado na
Figura 3. A consulta tem como objetivo recuperar 0 nome e o email do funcionério que
corresponde ao id “1234”. Essa consulta é composta de trés padrdes de triplas: o primeiro
procura por triplas que possuam o predicado “foaf:name”, que especifica 0 nome dos
funcionérios. De forma semelhante, o segundo padrdo procura por triplas que possuam o
predicado “foaf:mbox”, que especifica o email dos funcionarios. E o terceiro padréo de tripla
especifica que o funcionario procurado deve possuir o id “1234”. A resposta desta consulta é

recebida no formato de uma tabela.

Figura 4 - Consulta select SPARQL sobre o RDF representado na Figura 3.

PREFIX foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>

PREFIX exOrg: <http://org.example.com/employees#>

SELECT ?name ?email WHERE {
?emp foaf:name ?name;
foaf:mbox ?email;
exOrg:employeeld "1234"
}

Fonte: O Autor (2018).

2.2 PRODUCAO E CONSUMO DE CONJUNTOS DE DADOS NA WEB

Com a crescente geracdo de informacgdes nos ultimos anos, iniciou-se um processo de
aumento exponencial na quantidade de dados na Web. Isso resultou em uma grande variedade
de conjuntos de dados disponibilizados na Web, o que possibilita um cenério ilimitado de
informacdes, e combinagdes dessas informacgdes podem trazer descobertas importantes. Um
conjunto de dados pode ser definido como uma colecdo de dados, publicados ou curados por
um agente e disponivel para acesso ou download em um ou mais formatos, onde uma
distribuicdo representa uma forma especifica de sua disponibilizagdo [Maali et al. 2014].

As diferentes distribuices (e.g., CSV, JSON) facilitam o compartilhamento e reuso

dos conjuntos de dados, se estiverem em formato aberto, por grupos de consumidores de

 https://www.json.org/
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dados, sejam eles humanos ou aplicacBes [Loscio et al. 2017]. As distribuicdes também
facilitam o compartilhamento de dados em larga escala, permitindo a utilizacdo de conjuntos
de dados por varios grupos de consumidores de dados, independente do proposito.

No ecossistema de producdo e consumo de conjuntos de dados existem diferentes
atores, podendo ter papéis de publicadores de dados, que estdo relacionados a publicacgdo,
e/ou de consumidores de dados, que estéo relacionados ao seu consumo.

De acordo com o W3C, um publicador pode ser uma pessoa ou um grupo responsavel
por gerar, manter e compartilhar dados abertamente ou com acesso controlado [Loscio et al.
2017]. Entre os publicadores podem existir diferentes atores, relacionados a publicagdo de
informacdes e processos, por exemplo, relacionados a definicao de licencas, criacdo de regras
de definicdo do formato das URIs, escolha dos formatos dos dados e das plataformas para a
distribuicdo das informacdes, definicdo do conjunto obrigatdrio de metadados e documentos,
selecdo de estratégias para garantir a persisténcia, a preservacdo e o arquivamento dos dados
[Laufer 2015]. J& os consumidores de dados utilizam os dados publicados, o que requer
acesso e meios que possibilitem adquiri-los e/ou filtra-los. Os consumidores podem estar
interessados no consumo direto dos dados, como também podem estar interessados em
transformar esses dados e agregar algum valor, podendo resultar na publicacdo de outro
conjunto de dados [Laufer 2015].

Entretanto, normalmente os publicadores e consumidores de dados ndo se conhecem,
tornando-se necessario um meio que possibilite o entendimento comum dos dados. Para isso,
0s publicadores de dados devem fornecer informacGes adicionais que descrevem seus
conjuntos de dados e distribuicdes, como sua representacdo, descricdo e forma de
disponibilizacdo. Isso facilita o entendimento dos dados, por humanos e pelas maquinas,
como também facilita a comunicacdo entre os publicadores e consumidores de dados,
permitindo a compreensdo e reutilizacdo dos conjuntos de dados.

Os metadados representam informacgdes adicionais que ajudam os consumidores de
dados a entenderem melhor o significado dos dados, sua estrutura e esclarecer outros
problemas, como direitos e termos de licenca, a organizagdo que gerou os dados, qualidade de
dados, métodos de acesso aos dados e o cronograma de atualizagdo de conjuntos de dados
[Léscio et al. 2017]. Vocabularios que possuem uma semantica bem definida também podem
ser utilizados para a interpretacdo dos dados de maneira semelhante entre as diferentes
organizacOes e plataformas envolvidas em links de dados. Os vocabularios tornam possivel

que o significado pretendido pelo publicador dos dados seja 0 mesmo que o significado
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entendido pelo consumidor dos dados, eliminando ambiguidades em termos utilizados em
diferentes conjuntos de dados.

O W3C criou uma recomendacdo com um conjunto de Melhores Praticas para
Publicacdo e Consumo de Dados na Web*®. Por meio dela, sdo abordados diferentes aspectos
relacionados a publicacdo, ao consumo de dados, sua reutilizagdo e possibilidades de acesso,
sendo possivel obter alguns beneficios, como: compreensdo, processabilidade, descoberta,

reuso, acesso e interoperabilidade [Léscio et al. 2017].

2.3 METADADOS

Os conjuntos de dados publicados na Web geralmente né&o disponibilizam descri¢oes
sobre seu conteudo. Entretanto, para que os consumidores melhor compreendam esses
conjuntos de dados, é necessario fornecer algumas informacgdes sobre o contetdo e suas
distribuicBes, o que também contribui para a sua reutilizacdo. Isso normalmente ¢ realizado
por meio de metadados [Clarke et al. 2014].
Com a disponibilizacdo de metadados é possivel associar semantica aos dados,
fornecendo aos consumidores um melhor entendimento de seu significado, que deve ocorrer
tanto pelos usuarios quanto pelas aplicagdes que irdo consumi-los. Metadados descrevem
conjuntos de dados de forma geral, disponibilizando informagdes que facilitam seu uso e
descoberta [Oliveira et al. 2016]. Os metadados melhoram a compreensdo e processamento
dos dados por meio da disponibilizacdo de informacbes descritivas sobre o conteldo,
estrutura, qualidade e outras caracteristicas dos conjuntos de dados que facilitam sua
localizagé@o e acesso por parte de mecanismos de busca ou aplicagdes. Metadados possuem
diferentes classificacdes, sendo duas delas as principais:
e Metadados descritivos: Contém caracteristicas identificadoras mais importantes de
um recurso e a analise de seu conteldo para fins de descoberta, identificacdo,
selecdo e aquisicdo [Joudrey et al. 2017].

e Metadados estruturais: Referem-se a composi¢do ou organizacdo interna de um
objeto digital, conjunto de dados ou outro recurso que esta sendo descrito [Joudrey
et al. 2017].

Os metadados devem ser disponibilizados utilizando padrdes, que podem ser termos
precisos e adequados para a descri¢do e qualidade da informag&o, como os termos reutilizados

de vocabularios recomendados pelo W3C. Por exemplo, podem ser empregados 0s

'® https://www.w3.0rg/TR/dwbp/
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vocabularios Dublin Core Metadata Initiative Metadata Terms*’ (DCTerms) e o Data Catalog
Vocabulary (DCAT) para descrever conjuntos de dados e para agregar maior significado aos
metadados, aumentando a interoperabilidade, reutilizacdo de dados e evitando redundancias e
ambiguidades.

Entretanto, o fornecimento de metadados que representam corretamente o contetdo dos
conjuntos de dados ndo € uma pratica comum entre os publicadores de dados [Abele 2016].
Em portais de conjuntos de dados abertos, é comum encontrar alguns metadados, entretanto,
nem sempre 0s mesmos sao apresentados de forma estruturada com informacdes suficientes
para o0 seu entendimento e processamento [Oliveira et al. 2016]. Para que se tornem Uteis,
esses metadados podem ser enriquecidos para que sejam geradas melhores descrigdes dos

conjuntos de dados, como a identificacdo de dominio e correcdo dos metadados.

2.4 ENRIQUECIMENTO SEMANTICO

O enriquecimento de dados refere-se a um conjunto de processos que podem ser
utilizados para aumentar, refinar ou melhorar dados brutos ou processados anteriormente
[Loscio et al. 2017], resultando no melhoramento das descri¢c@es sobre um conjunto de dados
e em analises de dados mais eficientes. Esse enriquecimento também pode ser realizado em
nivel de metadados, o que ajuda na atribuicdo de significado, melhora suas descri¢bes e
complementa informacgdes que podem promover a compreensdo e processamento dos dados
por usudrios e aplicagbes (consumidores).

Enriquecimento seméntico de metadados é entendido como o resultado de
processamentos para identificar algumas informacdes adicionais [Parinov 2014]. Durante esse
processo também devem ser utilizados vocabularios ja existentes, a fim de agregar maior
significado a esses metadados, complementando seu significado, e também a representacédo
dos dados em formatos estruturados (e.g. RDF), facilitando seu processamento, compreensao
e reuso pelas diferentes organizacdes e plataformas. A Figura 5 apresenta um exemplo em
gue os metadados pertencentes a um conjunto de dados sdo escritos em sintaxe RDF.
Primeiramente sdo especificados os vocabularios utilizados, em que é atribuido um prefixo
para cada um deles. O conjunto de dados é representado pelo elemento “:dataset-02123”, o

qual compde uma série de triplas, que retratam seus metadados.

Y http://dublincore.org/documents/dcmi-terms/
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Figura 5 - Exemplo de conjunto de metadados disponibilizados em sintaxe RDF.

@prefixde:  <http://purl.org/dc/terms/> .
@prefix decat: <http://www.w3.org/ns/dcat#> .
@prefixowl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .

:dataset-1336
a dcat:Dataset ;
dc:title "Football Events" ;

dcat:keyword ["culture", "sports", "association football"] ;
dcat:theme "sports" ;

dc:publisher "Alin Secareanu" ;

dc:issued "2017-01-25T01:19:19.907Z" ;

dc:modified "2017-01-25T01:19:19.907" ;
owl:versioninfo "1" ;

dcat:landingPage "https://www.kaggle.com/secareanualin/football-events" .

Fonte: O Autor (2018)

Os metadados, apresentados no exemplo da Figura 5, sdo referenciados por termos de
vocabularios que possuem significado correspondente, o que permite associar semantica e
integra-los com outros dados e recursos na Web, facilitando também seu o entendimento e
manipulacdo. Entretanto, em muitos casos, esses metadados sdo representados apenas por
literais, tornando necessario encontrar vocabulérios que permitam referencia-los. Por
exemplo, o metadado “keyword” que, por apresentar significado correspondente, pode ser
referenciado pelo termo dcat:keyword, pertencente ao vocabulario DCAT.

Segundo Clarke et al. (2014), o enriquecimento semantico pode ser realizado por meio
de uma categoria adicional de metadados que melhore ainda mais a utilidade, descoberta e
interoperabilidade dos dados. Isso resulta na geracdo de novos metadados que representam
informacBes Uteis para a descricdo e acesso aos conjuntos de dados. Também é possivel
enriquecer dados por meio da criacdo de ligacbes semanticas entre metadados de diferentes
conjuntos de dados, podendo criar relacionamentos entre eles. No trabalho apresentado por
Parinov (2014), foi proposto o enriquecimento semantico por meio da criacdo de ligagdes
semanticas de metadados provenientes de artigos publicados que estdo relacionados entre si,
permitindo que os autores desses artigos criem relacfes cientificas a partir de suas proprias

publicagdes.

2.5 QUALIDADE DA INFORMACAO

Apesar da grande quantidade de dados disseminados pela Web, encontrar informac6es
uteis ndo € um trabalho simples. Identificar a qualidade de dados facilita 0 processo de
extracdo de informac0Oes, importante para a tomada de decisdes. A Qualidade da Informacéo
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(QI) é considerada um dos aspectos mais importantes para os consumidores e usuérios da
internet [Naumann et al. 2000]. A QI pode ser definida como um conjunto de critérios ou
dimensGes utilizados para indicar o grau de qualidade geral de uma informacéo obtida por um
sistema [Batista et al. 2007]. E possivel encontrar na literatura uma grande quantidade de
trabalhos que abordam a QI, entre estes trabalhos se destacam os trabalhos dos autores Wang
et al. (1996), Naumann et al. (2000) e Pipino et al. (2002).

A QI é definida por Wang et al. (1996) com o termo “adequacéo ao uso” (“fitness for
use”). Uma informacdo é considerada valiosa se corresponder a um conjunto de requisitos
para uma determinada finalidade. Para isso, sdo definidos critérios de qualidade que s&o
avaliados por métricas, e cada métrica resulta em um escore de avaliacdo. Essas métricas sdo
heuristicas desenvolvidas para adequar-se a uma situacdo de avaliacdo especifica [Pipino et al.
2002]. Muitos trabalhos estabeleceram suas préprias classificacbes para os critérios de
qualidade, mas nenhum deles foi estabelecido como padréo, sendo possivel encontrar critérios
que possuem a mesma definicdo, mas séo representados por diferentes nomenclaturas.

No trabalho de Wang et al. (1996) foi proposto um framework que avalia a qualidade
dos dados por meio de critérios de QI. Foram definidas métricas que mapeiam funcGes do
mundo real para um sistema de informacdo, sendo considerada uma referéncia na area de
critérios de qualidade, pois foi um dos primeiros trabalhos na area. Na Figura 6 sdo
apresentados 0s quinze critérios de qualidade definidos, que sdo agrupados em quatro

categorias (intrinseca, contextual, representacional e acessibilidade).

Figura 6 - Categorias e critérios de Qualidade dos Dados.

Qualidade de Dados

Intrinseca Contextual Representacional Acessibilidade
(Qualidade de Dados) (Qualidade de Dados) (Qualidade de Dados) (Qualidade de Dados)

Credibilidade Va:{c;ﬁ:\lggsfgdo Interpretabilidade
Acurécia ) Compreensibilidade Acessibilidade
o Atualidade R
Objetividade Consisténcia Seguranga
Reputagdo o Shule Rep. Concisa
putag Volume de Dados p-

Fonte: Adaptado de Wang et al. (1996).
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Outro trabalho, mais recente, foi desenvolvido por Flemming (2011) com o objetivo de
avaliar a qualidade de fontes de dados Linked Data, sendo apresentados critérios que
representam a qualidade de uma fonte de dados. A fonte de dados pode ser representada por
um conjunto de dados que pode suportar varios meios de acesso. Para avaliar a qualidade de
uma fonte de dados, foram estabelecidos onze critérios de qualidade, e cada um deles possui
um conjunto de indicadores. Esses indicadores constituem aspectos mensurdveis de um
critério, permitindo a avaliacdo da qualidade de uma fonte de dados. Alguns desses critérios e

seus respectivos indicadores podem ser observados no Quadro 1.

Quadro 1 - Categorias, critérios e indicadores de qualidade.

I Categoria | Critério | Indicadores

Contetdo Consisténcia * nenhuma definicdo de entidades como membros de classes
disjuntas;

* aplicacdo valida de propriedades de funcionalidade inversa;
* nenhuma redefinicdo de propriedades existentes;

* tipos de dados homogéneos;

* nenhuma afirmacdo de valores inconsistentes para
propriedades.

Representacdo  |Compreensibilidade * marcacdo legivel por humanos de classes, propriedades e
entidades, fornecendo um rdfs: label;

* descricdo legivel por humanos de classes, propriedades e
entidades, fornecendo um rdfs: comentario;

* indicacdo de metadados sobre um conjunto de dados;

* indicacdo de uma ou mais URIs exemplares;

* indicac@o de uma expressao regular que corresponde as URIs
de um conjunto de dados;

* indicacdo de uma consulta SPARQL exemplar;

* indicacdo de alguns dos vocabularios utilizados;

* operacionalidade de documentos HTML;

* fornecimento de foruns e listas de discusséo.

Uso Licenciamento * indicacdo de uma licenca legivel por maquina;
* indicac@o de uma licenca legivel por humanos;
* permicdo para a reproducio de dados;

* distribuicdo permitida de dados;

* permicdo para modificar e redistribuir dados;
* nenhuma atribuicdo necessaria;

* ndo € necessario Copyright.

Sistema Acessibilidade * acessibilidade do servidor;

* URISs referenciaveis;

* URIs ndo contém informacdes variaveis;

* letra homogénea (minusculas) de URIs;

* redirecionamento usando o codigo de status 303;
* acessibilidade do SPARQL endpoint;

* acessibilidade dos RDF dumps.

Fonte: Adaptado de Flemming (2011).
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Por exemplo, o critério de qualidade “Acessibilidade”, que se refere ao bom
funcionamento de todos os métodos de acesso e pertence a categoria “Sistema”, apresenta um
conjunto de indicadores que estdo relacionados a acessibilidade do servidor, disponibilizacdo
de URISs, redirecionamento de pagina e acesso a SPARQL endpoint. Cada um dos 11 critérios
de qualidade estabelecidos pertence a uma das seguintes categorias:

e Conteudo - composto por trés critérios que influenciam na correcdo de dados

fornecidos por uma fonte de dados, sendo: consisténcia, pontualidade e veracidade.

e Representacdo - contém os seguintes critérios relacionados a disponibilizacdo dos

dados: uniformidade, versatilidade e compreensao geral.

e Uso - possui critérios que influenciam na usabilidade dos dados, sendo eles:

validade dos documentos, quantidade de dados e licenciamento dos dados.

e Sistema - aborda critérios relativos ao sistema relacionado a publicagdo de dados,

sendo: acessibilidade e desempenho.

Ao observar estes e outros trabalhos, é possivel identificar uma grande quantidade de
critérios de qualidade que podem ser utilizados para representar aspectos de um conjunto de
dados, o que permite avaliar sua adequacdo para uma determinada tarefa. Sdo exemplos os

critérios: exatidao, completude, relevancia e compreensibilidade [Naumann et al. 2000].

2.6 PERFIL DE CONJUNTO DE DADOS

Um perfil de um conjunto de dados pode ser definido como um grupo de informacdes
descritivas e estatisticas a seu respeito, podendo ser geradas informacdes gerais sobre 0s
conjuntos de dados, como titulo, descricdo, data de atualizacdo e informacGes de licenca
[Abele 2016]. O perfil possibilita a disponibilizacdo de informacGes associadas aos conjuntos
de dados, visando melhorar a descri¢do e descoberta de dados [Abele 2016; Assaf et al. 2015;
Ellefi et al. 2014; Fetahu et al. 2014]. Ellefi et al. (2014) define um perfil de conjunto de
dados como um conjunto de caracteristicas, semanticas e estatisticas, que permite descrever
da melhor forma um conjunto de dados. Esses autores se baseiam no conceito de Dataset
Profiling, que trata do fornecimento de informacBes seméanticas que possam ser associados
aos conjuntos de dados, visando melhorar sua descri¢do e facilitar a descoberta de dados
[Ellefi et al. 2014].

A disponibilizacdo de perfis de conjuntos de dados pode facilitar o processo de
recuperacdo de informacgdes mais relevantes [Fetahu et al. 2014]. Prover um perfil também

facilita a comunicacdo entre publicadores e consumidores de dados e 0 uso integrado dos
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conjuntos de dados. Segundo [Ellefi et al. 2014], a criagéo de um perfil ajuda na identificagéo
de conjuntos de dados, permitindo sua melhor descricéo, representacdo e a criacdo de links
entre os conjuntos de dados.

Os perfis podem ser representados em formato estruturado por metadados que
descrevem os conjuntos de dados, tornando possivel o acesso a informacdes adicionais para o
entendimento de seu significado e de sua estrutura. Os metadados podem ser gerados em
formato RDF e utilizando vocabularios, o que ajuda na atribuicdo de semantica aos dados
[Fetahu et al. 2014]. Como o exemplo apresentado na Figura 5, o qual pode ser considerado

um PCD referente ao conjunto de dados “Football Events™®

, gerado em formato RDF e
composto de metadados descritivos que sdo referenciados por vocabulérios, como o DCAT e
o DCTerms.

A geracdo de um perfil de conjuntos de dados pode incluir etapas relacionadas aos
topicos apresentados anteriormente. Ao considerar os principios da Web Semaéntica, €
possivel aprimorar o processo de produgdo e consumo de conjuntos de dados na Web por
meio da geracdo de metadados enriquecidos semanticamente, que representem caracteristicas

descritivas, estruturais e de qualidade dos conjuntos de dados.

2.7 CONSIDERACOES

Neste capitulo foram apresentados alguns conceitos considerados relevantes para o
desenvolvimento da proposta deste trabalho. Foram apresentados aspectos e conceitos
referentes a Web Semantica, incluindo conceitos relacionados a ontologias e vocabularios, e
modelo de dados RDF. Também foram introduzidos conceitos acerca da produgdo e consumo
de conjuntos de dados na Web e, em seguida, conceitos relacionados aos metadados,
destacando sua importancia e principais classificacdes. Posteriormente foram apresentados
conceitos relacionados ao enriquecimento semantico para o melhoramento das descri¢des
sobre um conjunto de dados. Também foram apontadas as principais defini¢des e alguns
trabalhos encontrados na literatura que propdem e classificam critérios de Qualidade da
Informagéo. Por fim, foram abordados conceitos e defini¢Oes relacionadas ao perfil de
conjunto de dados. O proximo capitulo apresentaos trabalhos que estdo
relacionados ao contexto desta dissertagédo

¥ https://www.kaggle.com/secareanualin/football-events
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TRABALHOS RELACIONADOS

A geracéo de perfil de conjuntos de dados com metadados enriquecidos € uma atividade
composta por diferentes etapas quando se vislumbra a geracdo tanto de metadados descritivos e
estruturais quanto de qualidade. Este capitulo tem como objetivo apresentar e discutir alguns
trabalhos existentes na literatura que estdo relacionados a estas etapas que compdem a proposta
desta pesquisa.

Os trabalhos foram divididos em se¢des da seguinte forma: Secdo 3.1 expde os trabalhos
relacionados a geracdo de perfil de conjuntos de dados; a Secdo 3.2 apresenta os trabalhos
relacionados ao enriquecimento semantico dos conjuntos de dados e de seus metadados; e a
Secdo 3.3 mostra os trabalhos relacionados a qualidade. Ao fim de cada uma destas se¢fes sdo
apresentadas algumas discussdes comparando as estratégias dos trabalhos a proposta desta

dissertacdo. Na Secdo 3.4 sdo apresentadas algumas consideracdes.

3.1 GERACAO DE PERFIL DE CONJUNTOS DE DADOS

Prover um perfil de um conjunto de dados facilita a comunicagdo entre publicadores e
consumidores, o uso integrado dos conjuntos de dados, e o processo de identificacdo de
conjuntos de dados.

Nos Ultimos anos estudos acerca da geracdo de perfil de conjunto de dados tém sido
realizados. Exemplos sdo as abordagens propostas por Abele (2016), Assaf et al. (2015) e Fetahu

et al. (2014), sendo alguns dos trabalhos mais relevantes que sdo apresentados a seguir.

3.1.1 Linked Data Profiling

O trabalho apresentado por Abele (2016) propde abordagens para a descri¢do detalhada de
conjuntos de dados conectados. Apesar da crescente quantidade de dados publicados no padrao
Linked Data, esses dados geralmente ndo estdo conectados uns aos outros, mesmo este sendo um
dos principios para a publicacdo de dados neste padrdo. Essa pratica impossibilita a descoberta
de conjuntos de dados que apresentam recursos semelhantes, o autor a credita ao fato de que os
produtores de dados ndo tem conhecimento sobre 0s conjuntos de dados ja publicados, ligado ao
fato dos conjuntos de dados publicados geralmente ndo disponibilizarem descrigdes sobre seu
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conteddo. Com o fornecimento de metadados € possivel representar corretamente o contetido dos
conjuntos de dados e criar ligacBes entre os conjuntos de dados na nuvem Linked Open Data™
(LOD). Para isso, o autor prop0e as seguintes abordagens para a descricdo detalhada de
conjuntos de dados conectados:

e Abordagem para descoberta de recursos LOD: realiza uma analise sobre os
conjuntos de dados existentes na nuvem LOD e disponibiliza informac6es detalhadas
dos recursos contidos nesses conjuntos de dados por meio de um conjunto de
metadados. Entre estes metadados incluem: descri¢do, data de atualizagdo, estatisticas
sobre frequéncias e distribuicbes de sujeitos, predicados e objetos, informacdes de
licenca, lista dos tipos de dados usados para literais, e uma lista de vocabularios
utilizados.

e Abordagem para assisténcia de publicacdo de dados: A partir dos metadados
gerados, séo sugeridos ao publicador os conjuntos de dados que podem ser vinculados
ao conjunto de dados em questao.

As abordagens compartilham os seguintes processos: (i) Coleta de estatisticas: fornece
estatisticas sobre assuntos distintos, predicados e objetos, lista dos diferentes tipos de dados
usados para literais e uma lista de vocabularios usados; (ii) Identificacdo do dominio: identifica o
dominio do conjunto de dados, por meio da andlise de literais de um dado conjunto de dados que
sd0 vinculados as categorias do DBpedia®®. O autor escolheu o DBpedia por considerar que
abrange grandes dominios e por ndo encontrar uma situacdo em que o dominio que descreve um
conjunto de dados néo esteja presente nas categorias DBpedia.

Para os experimentos foram processados conjuntos de dados no formato RDF, e como
resultado sdo gerados metadados que séo salvos em arquivo RDF utilizando o Vocabulario de
Conjuntos de Dados Interligados®* (VoID). O editor pode adicionar esses metadados ao conjunto
de dados ou manté-los como um arquivo de metadados separado. A abordagem foi avaliada por
meio da criacdo de um baseline com o objetivo de determinar a eficacia para a identificacdo de
dominios a partir de conjuntos de dados contidos no diagrama da nuvem LOD. Com o0s
experimentos realizados foi possivel obter resultados de precisdo consideraveis. Entretanto, 0s
experimentos iniciais ndo foram conclusivos, pois a classificagdo de dominio existente na nuvem
LOD néo cobre toda a gama de informagdes que realmente sdo representadas na nuvem. Portanto

0 sistema seré reavaliado como um todo, comparando-o com abordagens alternativas.

19 http://lod-cloud.net/
20 http://wiki.dbpedia.org/
! http://vocab.deri.ie/void
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3.1.2 Roomba: Validacdo Automatica, Correcéo e Geracdo de Metadados do

Conjunto de Dados

Assaf et al. (2015) propdem o Roomba, uma abordagem automatica e escalavel para
extracdo, validacéo, correcdo e geragdo de perfil de conjuntos de dados, em que 0s seus campos
sdo corrigidos automaticamente quando possivel. O foco do trabalho é o metadata profiling, que
pode ser utilizado para prover informacgdes gerais sobre o conjunto de dados (e.g. descricéo,
publicacdo e data de atualizagdo), informacfes legais (e.g. informacGes de licenca) e praticas
(e.g. pontos de acesso).

A abordagem foi avaliada com conjuntos de dados abertos, dentre eles a nuvem LOD, em
que os metadados sdo extraidos e, entdo, € possivel identificar 0s recursos associados ao
conjunto de dados. Com os metadados extraidos é realizado seu enriquecimento e a validacdo de
formato. Neste processo, cada campo é verificado e é identificado se a informagdo ndo esta em
falta e se o valor atribuido é valido, podendo ser realizada uma corre¢do automatica dos dados.
Também sdo normalizadas informacdes da licenca e sdo gerados metadados adicionais, como o
dominio e o mantenedor, a partir das informacdes da licenca de codigo-fonte aberto. Apds esse
processo de correcdo é gerado um relatério sobre as informagdes ausentes dos conjuntos de
dados, podendo ser enviado ao mantenedor do conjunto de dados. Como resultado os perfis
aprimorados s&o gerados em formato JSON utilizando o modelo de dados CKANZ.

Nos resultados foi demonstrado que a maioria dos conjuntos de dados possui metadados de
ma qualidade, o que dificulta a pesquisa sobre os conjuntos de dados. Com uso da abordagem
proposta é possivel gerar um perfil enriquecido em que os problemas encontrados podem ser
corrigidos automaticamente, podendo também melhorar o processo de busca e recuperacdo de

conjuntos de dados.

3.1.3 Uma Abordagem Escalavel para Gerar Eficientemente Perfis

Estruturados sobre Topicos de Conjuntos de Dados

Fetahu et al. (2014) propde uma abordagem para criar automaticamente perfis de conjuntos
de dados conectados, com o objetivo de facilitar sua busca e reutilizagdo. Um perfil consiste de
metadados estruturados que descrevem topicos e a relevancia de um conjunto de dados por meio
de um grafo ponderado de categorias selecionadas do DBpedia. O DBpedia ¢ utilizado como
conjunto de dados de referéncia onde suas entidades e categorias representam instancias de

entidades e topicos. Os perfis de conjuntos de dados sdo gerados no formato RDF e expostos

*? https://ckan.org/
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como parte de um catélogo de conjuntos de dados estruturados publicos, baseados no VolD e no
Vocabuldrio de Links®® (VoL).

A abordagem combina técnicas personalizadas para amostragem de conjuntos de dados e
extracdo de topicos de conjuntos de dados, atraves de técnicas de Reconhecimento de Entidade
Nomeada (Named Entity Recognition® - NER) que utilizam conjuntos de dados de referéncia, e
ranking de topicos relevantes. As principais contribui¢des consistem em: (i) um método
escalavel para gerar eficientemente perfis estruturados de conjuntos de dados conectados,
combinando e configurando métodos adequados para NER, extracdo de topicos e classificacdo
como parte de uma configuracdo otimizada experimentalmente; e (ii) geracdo de perfis
estruturados para conjuntos de dados da nuvem LOD de acordo com os vocabularios
estabelecidos para a descricdo de conjunto de dados.

Durante a avaliacdo experimental, os perfis foram gerados para conjuntos de dados da
nuvem LOD. Nos resultados foi encontrado um alto nivel de precisdo e representatividade dos
perfis gerados para a 0s conjuntos de dados, a abordagem também demonstrou desempenho
superior as técnicas de modelagem de tdpicos estabelecidas.

3.1.4 Anélise Comparativa entre os Trabalhos

Os trabalhos apresentados [Abele (2016); Assaf et al. (2015); Fetahu et al. (2014)] se
baseiam no conceito de Dataset Profiling com o objetivo de fornecer informagdes semanticas
gue possam ser associados aos conjuntos de dados para melhorar sua descricdo e facilitar a
descoberta.

No trabalho realizado por Abele (2016), sdo propostas duas abordagens para a geracdo de
metadados que representam corretamente o conteudo dos conjuntos de dados e para a
identificacdo de conexdes entre os conjuntos de dados publicados na nuvem LOD. O trabalho
considera apenas os conjuntos de dados ja no formato RDF, aléem disso, para a geracdo dos
metadados s&o considerados apenas aspectos descritivos e estruturais.

Assaf et al. (2015) propde o Roomba, uma abordagem automatica e escalavel para
extragdo, validacdo, correcdo e geracdo de perfil de conjuntos de dados. Entretanto, os
metadados que compde o perfil ndo sdo referenciados por vocabularios, e também ndo sao
gerados metadados estruturais ou de qualidade.

Fetahu et al. (2014) apresentam uma abordagem que utiliza o DBpedia Spotlight®® para
identificar entidades e categorias presentes em conjuntos de dados, com o objetivo de criar perfis

compostos de metadados estruturados para a descricdo de topicos que possam vincular o0s

2 http://data.linkededucation.org/vol/
2 https://msdn.microsoft.com/en-us/library/azure/dn905955.aspx
* http://www.dbpedia-spotlight.org/
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conjuntos de dados. O trabalho propde um perfil diferente dos trabalhos anteriores, no qual os
conjuntos de dados sdo agrupados em tdpicos para facilitar a recuperacdo de conjuntos de dados
mais relevantes. Logo os metadados descritivos disponibilizados sdo utilizados para estabelecer a
relevancia de um conjunto de dados, e ndo para ajudar aos consumidores de dados no
entendimento desses conjuntos de dados.

O Quadro 2 apresenta um resumo das principais caracteristicas identificadas nos trabalhos

relacionados.

Quadro 2 - Quadro comparativo entre os trabalhos relacionados a geracdo de perfil.

Uso de . . Tipo de
. . Nivel de Experimentos
Objetivo vocabularios ~ . Metadados
. automacao Realizados
ou ontologias Gerados
Fornecer descrigdes
com diferentes niveis Metadados
Abele q laridade d . . " . descriti
(2016) e granularidade dos Sim Semiautomatico Sim escritivos e
conjuntos de dados estruturais
existentes.
Realizar a extracdo,
validacdo, correcéo e Metadados
Assaf et < -
geracdo de metadados x . . descritivos e
al. o Nao Automatico Sim
descritivos para de
(2015) - A
conjunto de dados proveniéncia
abertos.
Descrever
Fetahu et automaticamente
conjuntos de dados . - . Metadados
al. . Sim Automatico Sim -
vinculados para descritivos
(2014) o
facilitar sua busca e
reutilizagéo.

Fonte: O Autor (2018)

3.2 ENRIQUECIMENTO SEMANTICO

O enriquecimento semantico € uma pratica que pode ser realizada para varias finalidades e
em diferentes niveis, mas, deve resultar no melhoramento das descri¢des sobre um conjunto de
dados, metadados, informagdes, noticias, ou outros elementos [Diamantini et al. 2006; Mannens
et al. 2009; Fileto et al. 2015; Loscio et al. 2017]. Diante da diversidade apresentada pelos
trabalhos, selecionamos trabalhos semelhantes ao enriquecimento semantico proposto neste
trabalho.

3.2.1 Recomendacéo de Vocabularios

O uso e 0 reuso de vocabularios tornam possivel que o significado pretendido pelo

publicador dos dados seja 0 mesmo que o significado entendido pelo consumidor dos dados,
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eliminando ambiguidades em termos utilizados nos diferentes conjuntos de dados. Para 0s
conjuntos de dados que ndo utilizam vocabulérios é possivel recomendar vocabularios de
dominio que possam ajudar na conversdo de varios formatos semiestruturados ou estruturados
para o formato RDF, promovendo a reutilizacdo de metadados e integracdo dos dados. A seguir
sdo apresentados alguns dos trabalhos relacionados a recomendacdo de vocabularios para

referenciamento semantico de conjuntos de dados.

3.2.1.1 Datavore: Uma Ferramenta de Recomendacéo de VVocabularios que Auxilia

na Modelagem de Dados Vinculados

O Datavore [Ellefi et al. 2015] é um sistema de recomendacao de vocabularios que utiliza
0 LOV como mecanismo de busca de vocabularios para auxiliar na geracdo de metadados. A
entrada do Datavore é uma lista de termos extraidos da fonte de dados. Mas, na maioria dos
casos, é necesséria a realizacdo de uma limpeza na cadeia de caracteres extraida, removendo ou
modificando os caracteres indesejados. O LOV foi utilizado como motor de busca de
vocabularios, pois, de acordo com os autores, € o Unico criado especificamente na Web com um
indice atualizado.

A partir dos termos identificados, o LOV é consultado, e o resultado é uma lista de
conceitos para cada termo de origem classificado pela métrica do LOV. Essa lista é gerada de
acordo com a popularidade dos termos do vocabulario nos conjuntos de dados LOD e no
ecossistema LOV, também sdo recuperadas as relagdes entre conceitos de diferentes listas. Os
usuarios escolhem os termos para a geracdo dos metadados baseando-se na lista de
recomendacdo de conceitos, deve-se dar preferéncia aos vocabularios populares, mas que ao

mesmo tempo seja 0 vocabulario mais apropriado.

3.2.1.2 LOVER: Suporte para Modelagem de Dados Usando Linked Open

Vocabularies

Schaible et al. (2013) apresentam o LOVER, que tem 0 objetivo de recomendar classes e
propriedades de vocabularios existentes mais utilizados na nuvem LOD para a representacdo dos
dados em RDF.

O LOVER possui um mecanismo iterativo que suporta o aumento da reutilizacdo de
vocabularios existentes e uma quantidade adequada de diferentes vocabularios. Esse mecanismo
iterativo inclui informagdes contextuais especificas que adaptam e atualizam as recomendacdes

das classes e propriedades de vocabularios, como os vocabularios ja utilizados no modelo,
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tornando-os melhor ranqueados em relacdo aos outros vocabularios recomendados. Foi

observado que o uso da abordagem resultou em um efeito positivo na busca por vocabularios.

3.2.2 ldentificacdo do dominio/tema

A identificacdo do dominio ajuda aos usuarios no entendimento sobre o conteudo dos
conjuntos de dados, como também nos mecanismos de busca para o retorno de resultados mais
relevantes por meio das consultas e de filtros de pesquisa. Foram selecionados os trabalhos que

mais se assemelham com a identificacdo de dominio apresentada neste estudo.

3.2.2.1 Identificacdo Automatica de Dominio para Dados Abertos Conectados

Nesse trabalho, Lalithsena et al. (2013) apresentam uma abordagem que identifica
automaticamente os principais topicos de dominios de conjuntos de dados LOD, o que pode
ajudar aos consumidores de dados a identificar os conjuntos de dados relevantes para um
determinado proposito. Para a identificacdo dos tdpicos sdo extraidas entidades dos conjuntos de
dados, e sdo utilizadas fontes de conhecimento existentes, como a Freebase®, para a
identificacdo de instancias correspondentes ou diretamente relacionadas para todas as entidades
do conjunto de dados.

Com a identificacdo das instancias correspondentes, é possivel gerar uma hierarquia de
categorias a partir da identificacdo de suas categorias e dominios correspondentes. Para a
identificacdo das categorias mais significativas, sdo extraidos os dominios que ocorrem com
mais frequéncia. Os autores consideram que quanto maior a frequéncia de um termo, maior a
evidéncia de que o termo seja um bom descritor para o conjunto de dados. Isso porque mostra
gue um grande namero de instancias pode ser descrita pelo termo especificado.

Avaliacdes realizadas demonstraram que a abordagem fornece uma precisao e cobertura
significativamente melhores para recuperagédo de conjuntos de dados LOD, em comparagdo com
outras abordagens. Esses resultados evidenciaram que a abordagem pode ser Util para categorizar
sistematicamente os conjuntos de dados e encontrar conjuntos de dados relevantes na nuvem
LOD.

3.2.2.2 ldentificacdo de Tema em Grafos RDF

Ouksili et al. (2014) apresentam uma abordagem que possibilita a identificacdo de temas

para um determinado conjunto de dados RDF, permitindo que usuarios identifiguem mais

*® https://developers.google.com/freebase/
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rapidamente os conjuntos de dados que possuem informacdes relevantes para suas necessidades
especificas.

A abordagem proposta utiliza um algoritmo com combinacdo de critérios estruturais e
semanticos para 0 agrupamento dos grafos, de modo que cada agrupamento (cluster)
corresponde a um tema que melhor defina sua seméntica. O algoritmo de agrupamento tentara
identificar &reas altamente conectadas, independente da orientacdo das arestas, para a
identificacdo da existéncia de alguma relacdo semaéntica entre os recursos. Entretanto, apenas a
estrutura do grafo ndo é suficiente para a identificacdo de clusters significativos. Como o0s
usuarios podem ter diferentes pontos de vista e estarem interessados em propriedades distintas
sobre um mesmo conjunto de dados, o agrupamento leva em consideracdo essas propriedades
como critérios semanticos.

O objetivo é fornecer ao usuario uma visdo do contetdo do agrupamento a partir da
extracdo de um conjunto de roétulos relevantes que descrevem o tema. O conjunto de rétulos é
extraido dos nomes de recursos RDF, sendo composto pelas palavras-chave com alto peso no

agrupamento.

3.2.3 Andlise Comparativa entre os Trabalhos

Os trabalhos apresentados possuem uma grande caracteristica em comum, o
enriquecimento visando melhorar a descricdo de fontes de dados em diferentes niveis. Os
trabalhos de Ellefi et al. (2015) e Schaible et al. (2013) abordam de forma semelhante o
enriquecimento semantico pela recomendacéo de vocabularios e os trabalhos de Lalithsena et al.
(2013) e Ouksili et al. (2014) abordam o enriquecimento semantico pela identificacdo do
dominio/tema.

No trabalho de Ellefi et al. (2015) é proposto um sistema de recomendacdo de vocabularios
que disponibiliza uma lista de conceitos para cada termo de uma fonte de dados classificado pela
métrica do LOV. Schaible et al. (2013) possibilitam a recomendacdo de classes e propriedades
de vocabularios existentes por meio de um mecanismo iterativo que inclui informacdes
contextuais especificas que adaptam e atualizam as recomendacdes das classes e propriedades de
vocabularios, como os vocabularios ja utilizados no modelo que ficam melhor ranqueados em
relacdo aos outros vocabularios recomendados. O trabalho apresentado nesta dissertacdo a
principio também identifica vocabularios para as propriedades do conjunto de dados, mas, ao
contréario destes trabalhos, o que é recomendado ao usuario sdo os vocabularios de dominio e
sem a necessidade de interagdo com o usuario.

Lalithsena et al. (2013) apresentam uma abordagem que identifica automaticamente 0s
principais topicos de dominios de conjuntos de dados LOD por meio da identificacdo de
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instancias correspondentes ou diretamente relacionadas para todas as entidades do conjunto de
dados. Ouksili et al. (2014) apresentam uma abordagem que possibilita a identificacdo de temas
para um determinado conjunto de dados RDF. A abordagem proposta utiliza um algoritmo com
combinacdo de critérios estruturais e semanticos para o agrupamento dos grafos, de modo que
cada agrupamento (cluster) corresponde a um tema que melhor defina sua semantica. Os
trabalhos apresentados permitem identificar o tema apenas para conjuntos de dados ja
disponibilizados no formato RDF, podendo até agrupar os grafos de acordo com os temas
identificados, e também nédo sdo gerados metadados sobre o dominio do conjunto de dados que
possam ser disponibilizados aos usuarios.

O Quadro 3 apresenta um resumo das principais caracteristicas identificadas entres esses
trabalhos.

Quadro 3 - Quadro comparativo entre os trabalhos relacionados ao enriquecimento semantico.

Objetivo vocl;lsa(zjgiios Nivel de Geracao de Geragép
- automacéao Metadados | de Perfil
ou ontologias
Fornecer listas de termos
Ellefi et de vocabulérios para sim Automatico Metadados NEoO
al. (2015) | auxiliar na modelagem de estruturais
metadados.
Recomendar a reutilizacdo
Schaible | de classes e propriedades
etal. de vocabulérios existentes Sim Semiautomatico Néo Néao
(2013) e ativamente usados na
nuvem LOD.
Identificar os dominios de
Laltisena | (2502 izando fontes
etal. q ' heciment Sim Automatico Néo Nao
(2013) e conhecimento em
outros conjuntos de dados
LOD.
Identificar um conjunto de
Ouksili et | temas e extrair os rétulos x . - x x
Nao Semiautomatico Nao Nao
al. (2014) ou tags que melhor
capturam a sua semantica.

Fonte: O Autor (2018)

3.3 QUALIDADE

Os critérios de qualidade devem prover a melhor representacdo dos aspectos dos dados ou
conjunto de dados, possibilitando avaliar sua adequacdo para uma determinada tarefa. Na
literatura existem diversos critérios de qualidade que podem ser utilizados para abranger os mais

diferentes aspectos de um conjunto de dados, como exatiddo, completude, consisténcia,
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interpretacdo, objetividade, relevancia e acessibilidade [Naumann et al. 2000; Pipino et al. 2002].

Nesse contexto, foram selecionados os trabalhos a seguir.

3.3.1 Geracdo de um Perfil de Qualidade para Fontes de Dados Dinamicas

Silva Neto et al. (2016) propde a criagdo de um Perfil de Qualidade, composto de um
conjunto de metadados sobre a qualidade de uma fonte de dados dinamica. Este perfil é
atualizado periodicamente de acordo com os resultados obtidos pela avaliacdo continua da
qualidade, tornando possivel refletir o aspecto dinamico das fontes. Para isso, foi especificada
uma estratégia em que os critérios de Qualidade da Informacdo (QI) sdo avaliados de forma
continua, com o objetivo de acompanhar a evolucdo e avaliar a qualidade de fontes de dados
dindmicas, que sdo fontes de dados cujo contetdo pode sofrer modificacdes com alta frequéncia.

O Perfil de Qualidade (Figura 7) se apresenta como um facilitador para os produtores e
consumidores de dados, uma vez que 0 seu uso pode ser aproveitado para diversos fins, inclusive
no processo de selecdo de fontes de dados. Completude e Corretude foram os critérios de QI
considerados relevantes para avaliar a qualidade de uma fonte de dados dinamica. Esses critérios
avaliam especificamente o contetdo da fonte de dados. A Completude é definida como o grau
em que uma fonte de dados ndo possui dados nulos ou faltantes, e pode ser estimada, por meio
das métricas de Densidade e Cobertura. J& a Corretude indica o grau em que os dados contidos
em uma fonte de dados estdo livres de erro. Para sua avaliacdo foram utilizadas regras de
validacao, que sdo definidas de acordo com o dominio dos dados e que podem ser usadas para
uma avaliacdo automatica da corretude. O processo de geracao do perfil de qualidade consiste de

duas etapas:

¢ Avaliacdo da Qualidade: as fontes de dados sdo avaliadas de forma continua com base
nos critérios de qualidade definidos;

e Atualizacdo dos Metadados: os valores dos critérios de qualidade s&o calculados e
anotados no Perfil de Qualidade que sera disponibilizado junto com a fonte de dados.

Figura 7 - Exemplo do Perfil de Qualidade em JSON.
{

"url_fonte": "http://fontededados.com.br/acesso”,
"ultima_atualizacao": "20/05/2016 17:00:01",
"geracao_perfil"”: "20/05/2016 17:15:06",
"volume_dados": 12.395,
"criterios_qi": [{
"nome_criterio”: "Completude”,
"valor_criterio”: 0.89
b A
"nome_criterio”: "Corretude",
"valor_criterio”: 0.95
3P
"medida_global™: 0.92
}

Fonte: Silva Neto et al. (2016).
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Os experimentos foram realizados utilizando fontes de dados do dominio Meteoroldgico e
demonstraram que a estratégia de avaliacdo proposta produz resultados satisfatorios. Por meio
dos experimentos realizados foi possivel confirmar que ao longo do tempo a qualidade das fontes
de dados se altera em decorréncia das modificagdes que ocorrem em seu comportamento. Foi
observado que a estratégia de avaliacdo continua se mostrou mais eficiente, com boa precisao e

custo, quando comparada com outras estratégias avaliadas.

3.3.2 Um Framework de Avaliacdo Objetiva e Ferramenta para Dados
Conectados: Enriquecendo Perfis de Conjuntos de Dados com

Indicadores de Qualidade

Neste trabalho, Assaf et. al (2016) primeiramente propdem um quadro de avaliacdo para a
qualidade das fontes de dados conectados. Para isso, foram utilizados principios de qualidade de
dados descritos em Assaf et. al (2012) e pesquisados no trabalho de Zaveri et. al (2013), e entdo
foram agrupados atributos para avaliagdo de qualidade.

Os atributos selecionados resultaram nas seguintes medidas de qualidade: completude,
disponibilidade, exatiddo, consisténcia, modificacdo, proveniéncia, licenciamento, compreenséo,
coeréncia e seguranca. Para avaliar essas medidas os autores identificaram um total de 64
indicadores de qualidade, que podem pertencer as seguintes categorias: entidade, conjunto de
dados, links e modelos.

Uma grande parte dos indicadores pode ser examinada automaticamente a partir de
metadados de conjuntos de dados encontrados em portais de dados. Onde, 30 indicadores de
qualidade estdo relacionados ao conjunto de dados e qualidade dos links. Os outros 34
indicadores estdo relacionados a qualidade das entidades e modelos, e ndo podem ser verificados
através dos metadados.

Os autores também apresentam uma ferramenta que mede a qualidade dos conjuntos de
dados, e que ajuda aos proprietarios a avaliar seus conjuntos de dados e aos consumidores para
escolher fontes de dados. Essa ferramenta de medicdo de qualidade foi desenvolvida como uma
extensdo do Roomba [Assaf et al. 2015], que é uma abordagem para avaliar e criar perfis de
conjuntos de dados (apresentada na Sec¢éo 3.1.2), permitindo medir a qualidade dos conjuntos de
dados na nuvem LOD. O Roomba foi ampliado com 7 submddulos que verificam cerca de 46
indicadores de qualidade de dados. Como resultado, a ferramenta gera um relatorio sobre a
qualidade do conjunto de dados. Roomba é uma abordagem executada em portais de dados
baseados em CKAN, logo os autores também construiram a extensdo de qualidade baseada no
modelo CKAN.
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A ferramenta foi avaliada com conjuntos de dados da nuvem LOD. Os resultados
demonstram que o estado dos conjuntos de dados da nuvem LOD precisa de mais atengéo, pois a
maioria deles apresentaram baixos indices de qualidade, proveniéncia, licenciamento e qualidade

de compreenséo.

3.3.3 Anadlise Comparativa entre os Trabalhos

Os trabalhos de Silva Neto et al. (2016) e Assaf et al. (2016) avaliam a qualidade de fontes
de dados com diferentes metodologias, buscando facilitar a avaliacdo dessas fontes para uma
determinada finalidade. Silva Neto et al. (2016) propde um perfil de qualidade que apresenta
metadados de qualidade em formato JSON, deixando a critério do usuario a comparagao entre as
fontes de dados. Entretanto, esses metadados de qualidade se referem aos dados e ndo a um
conjunto de dados, além disso, o foco do trabalho € a geracdo de metadados de qualidade para
fontes de dados dinamicas e o0s metadados disponibilizados ndo sdo referenciados
semanticamente por vocabularios. Ja Assaf et al. (2016) desenvolveram um framework para
avaliar a qualidade de conjuntos de dados conectados por meio de critérios e indicadores de
qualidade. Apesar do framework de qualidade estar relacionado a geracdo de um perfil, os
resultados obtidos em relacdo a qualidade do conjunto de dados ndo séo inseridos no perfil, eles
fazem parte de um relatério que reflete a qualidade do conjunto de dados. O Quadro 4 apresenta
um resumo das principais caracteristicas identificadas entres esses trabalhos.

Quadro 4 - Quadro comparativo entre os trabalhos relacionados a qualidade.

Uso de
Obijetivo vocabularios
ou ontologias

Nivel de Geragdo de | Geracdo
automacdo | Metadados | de Perfil

Geracdo de um Perfil de
Qualidade para fontes de
dados dindmicas, o qual

Silva Neto . .
et al. serd gerado e atualizado NEo Automatico Metadgdos de sim
(2016) de acordo com uma qualidade

avaliagdo continua da
qualidade das fontes de
dados.

Avaliar a qualidade de
conjuntos de dados

Assaf et conectados para

al. (2016) | enrigquecer o processo de

geracao de perfil de

conjuntos de dados.

Nao Automaético Néo Nao

Fonte: O Autor (2018)
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3.4 CONSIDERACOES

Este capitulo apresentou os trabalhos relacionados ao tema desta dissertacdo. Ao final de
cada secdo foi realizada uma breve discussdo entre os trabalhos, com uma analise comparativa
entre os trabalhos, agrupando as principais caracteristicas de cada abordagem em um quadro
comparativo. Foram levantados os pontos mais relevantes de cada trabalho com o objetivo de
identificar o que ja existe relacionado ao tema central desta pesquisa. Nenhum dos trabalhos
apresenta uma proposta de um perfil de conjuntos de dados que inclua metadados descritivos,
estruturais e de qualidade enriquecidos semanticamente para conjuntos de dados que estejam em
qualquer formato. O préximo capitulo apresenta a proposta central desta dissertag&o.
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DSPRO+ - UMA ABORDAGEM PARA
GERACAO DE PERFIL DE CONJUNTO DE
DADQOS

Neste capitulo é apresentada a DSPro+ - uma abordagem para geracdo de Perfil de
Conjunto de Dados. Primeiramente, a Secéo 4.1 introduz a definicdo do problema. A Secéo 4.2
apresenta algumas defini¢des preliminares acerca dos principais conceitos relacionados a
geracgdo do Perfil de Conjunto de Dados. Na Secdo 4.3 € descrita uma visdo geral das etapas que
compdem o processo da abordagem. A extracdo de informacdes é descrita na Secdo 4.3.1. O
processo de geracdo dos metadados é detalhado na Secdo 4.3.2. A Secdo 4.3.3 especifica a
formacdo do PCD, onde sdo descritos os metadados que compdem o perfil. Na Secdo 4.4 é
apresentado um exemplo para facilitar o entendimento da abordagem DSPro+. Na Secdo 4.5 é
realizada uma comparacdo entre este trabalho e os trabalhos relacionados, apresentados no

capitulo anterior. Ao fim deste capitulo, na Secdo 4.6 sdo apresentadas algumas consideragoes.

4.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

A Web atualmente representa um ambiente propicio a publicacdo e consumo de conjuntos
de dados. Nesse panorama, onde é importante fornecer informacdes sobre os conjuntos de dados,
a disponibilizacdo de metadados pode ajudar. Entretanto, geralmente os conjuntos de dados
publicados na Web sao disponibilizados sem metadados suficientes para descrever seus dados.
Além disso, quando disponiveis, em geral, ndo estdo organizados de forma estruturada e ndo sdo
referenciados semanticamente por vocabularios, o que torna mais dificil o entendimento do
contetdo do conjunto de dados e seu processamento automatico. Diante disso, é relevante gerar
metadados que fornecam informagfes que contribuam para o entendimento e uso dos dados.
Esses metadados podem ser enriquecidos semanticamente, o que permite melhorar as descrigdes
do conjunto de dados, complementando informagcbes que facilitem sua compreensdo e seu
processamento. Nesse contexto, o problema tratado nesta dissertacdo é definido como segue:

Dado um ecossistema de producao e consumo de conjuntos de dados na Web, como gerar

metadados enriquecidos semanticamente que fornecam informacGes descritivas sobre o
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conteudo, estrutura e qualidade dos conjuntos de dados, a fim de facilitar a compreensao e o
processamento dos dados por consumidores?

Como meio para geracdo de metadados, este trabalho propde a abordagem denominada
DSPro+ (Enriched DataSet Profile) para criacdo de perfil que descreve um determinado
conjunto de dados. O perfil é composto por metadados descritivos, estruturais e de qualidade
enriquecidos semanticamente. O enriquecimento semantico permite complementar informagoes
sobre os conjuntos de dados, podendo facilitar sua localizagdo e acesso por mecanismos de busca
e aplicacdes. Os metadados séo disponibilizados e referenciados a partir de termos de
vocabularios existentes, sendo também representados em formato compreensivel por maquina, o
que resulta na geracdo de descri¢cdes mais significativas e facilita o processamento e manipulagéo
dos dados. Prover um perfil de conjunto de dados contribui para comunicacao entre publicadores
e consumidores de dados e 0 uso desses conjuntos de dados. A seguir, sdo apresentadas algumas

defini¢des preliminares, incluindo o conceito de Perfil de Conjunto de Dados.

4.2 DEFINICOES PRELIMINARES

Nesta se¢éo, séo fornecidas algumas defini¢bes preliminares para auxiliar no entendimento

da abordagem proposta.

Definigdo 1 Conjunto de Dados (d) - Um conjunto de dados d representa uma colegdo
de dados publicados na Web que estd disponivel para acesso por meio de uma ou mais

distribuicdes.

Definicdo 2 Indicador de Qualidade (IQ(d),,) - Um indicador de qualidade 1Q(d),
representa uma caracteristica mensuravel de um conjunto de dados d que esta relacionada a

qualidade de seus dados ou metadados.

Defini¢do 3 Critério de Qualidade (€CQ(d)) - Um critério de qualidade CQ(d) permite

avaliar e medir um aspecto especifico da qualidade de um conjunto de dados d que esta
associado a um conjunto de 1Q(d), tal que IQ(d)= {/Q(d) g1, 1Q () gz, -, 1Q (D) con}-

Definicdo 4 Métrica de Qualidade (MtQ(d)) — Uma meétrica de qualidade MtQ(d)
representa o valor associado a um determinado CQ(d), que é estabelecido por meio do cobmputo

de seu conjunto de 1Q (d).

Definicdo 5 Metadados Descritivos (MD(d)) - Metadados descritivos MD(d) proveem

informacdes sobre caracteristicas e conteudo de um conjunto de dados d.

Definicdo 6 Metadados Estruturais (ME(d)) - Metadados estruturais ME(d)

disponibilizam descri¢Oes a respeito do esquema estrutural que compde um conjunto de dados d.
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Definicdo 7 Metadados de Qualidade (MQ(d)) - Metadados de qualidade
MQ(d) indicam resultados de MtQ(d) utilizadas para avaliacdo de CQ (d).

Definicédo 8 Perfil de Conjunto de Dados (PCD(d)) - Um Perfil de Conjunto de Dados
PCD(d) é composto por metadados descritivos, estruturais e de qualidade enriquecidos

semanticamente e referentes a um determinado conjunto de dados d publicado na Web, definido

como PCD(d) = {MD(d) + ME(d) + MQ(d)}.

4.3 VISAO GERAL DA ABORDAGEM DSPRO+

A geracdo do PCD(d) permite atribuir um melhor entendimento acerca de um conjunto de
dados e de seu conteddo, tornando-o mais acessivel e compreensivel tanto por pessoas quanto
por maquinas. A abordagem proposta € composta de algumas etapas, como a extracdo de
informacdes, geracdo de novos metadados descritivos, estruturais e de qualidade, e a formacéo
do PCD. Ao representar os metadados no modelo de dados RDF, € possivel atribuir informacdes
e significado, permitindo que esses metadados sejam referenciados semanticamente por termos
de vocabularios e por meio de triplas (s + p + 0), onde:

e “s” (sujeito): faz referéncia a um recurso, como um conjunto de dados que é

representado por um identificador (e.g., “dataset-1336");

e “p” (predicado): permite relacionar o sujeito ao predicado. Neste caso, recebe como
valor um metadado proveniente ou gerado a partir do conjunto de dados, que deve ser
referenciado por um vocabulario. Por exemplo, o metadado “Dominio”, que pode ser
referenciado pelo termo dcat:theme.

e “0” (objeto): corresponde ao valor que esta associado a um predicado do sujeito,
podendo ser um recurso ou um literal. Por exemplo, o predicado dcat:theme recebe
como valor o literal “esportes”.

A Figura 8 ilustra a abordagem proposta para a geracdo do PCD(d), com as principais

etapas que a compdem, até a sua disponibilizacdo para o consumo.

Figura 8 - Abordagem para geracdo do PCD(d) - DSPro+

Publicagdo de Consumo de

| Geragdo do Perfil de Conjunto de Dados (PCD)

i
Conjuntode Dados ! i PCD
1 |
1 1
— 1 I
— ! Extracdo de ! Q g
— Informagdes J

il

T

Geragdo de -
Formagao do
Novos _— PCD
Metadados

Fonte: O Autor (2018)
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No ecossistema no qual a abordagem esté inserida existem diferentes atores, podendo ter
papéis de publicadores, relacionados a publicacdo, e/ou de consumidores, relacionados ao
consumo dos conjuntos de dados publicados. Os publicadores ou consumidores de dados podem
criar um novo PCD a partir de um conjunto de dados existente. O processo de geracédo do perfil
recebe como entrada um conjunto de dados publicado na Web, que pode ser acessado por meio
de sua URL, permitindo a extragdo de informagdes que descrevem o conjunto de dados, por
exemplo, informagdes sobre sua estrutura e metadados existentes.

A extracdo de informacoes, descrita na Secdo 4.3.1, € uma das etapas mais importantes da
geracdo do perfil, pois permite o0 acesso as informagfes necessarias para a composicdo dos
metadados descritivos, estruturais e de qualidade, assim como a identificacdo de metadados ja
disponibilizados no conjunto de dados, que serdo enriquecidos com termos de vocabularios e
disponibilizados no PCD.

Na etapa de geracdo de novos metadados (Secéo 4.3.2) sdo gerados metadados descritivos
(dominio e vocabulario de dominio), estruturais e de qualidade. Apds a geracdo dos metadados, €
iniciada a etapa de formacdo do PCD, descrita na Secdo 4.3.3, onde os metadados sé&o
referenciados por termos de vocabularios e organizados de forma estruturada em sintaxe RDF,
resultando em um PCD composto por metadados enriquecidos semanticamente. A seguir sao

descritas cada uma dessas etapas.

4.3.1 Extracao de Informacdes

Nesta etapa, a partir da URL do conjunto de dados sdo extraidas informacbes que
permitem disponibilizar os metadados que compdem os metadados descritivos, estruturais e de
qualidade do PCD.

Entre os metadados MD(d) escolhidos para a composi¢cdo do perfil (Quadro 5), alguns
fazem parte do esquema proposto no documento de Melhores Praticas para Publicacdo e
Consumo de Dados na Web disponibilizado pelo W3C [Ldscio et al., 2017]. Sua estrutura e 0s
metadados recomendados s&o utilizados neste trabalho como modelo para representacdo de
metadados descritivos. Entre onze metadados descritivos recomendados, foram selecionados os
metadados mais comuns e de acordo com a proposta deste trabalho: titulo, descricéo, palavras-
chave, data da ultima modificacdo, data de publicacdo, publicador, dominio (tema) e

distribuicéo.
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Quadro 5 - MD(d)

Metadados Descricdo Tipo de
Descritivos dado
Identificador Identificador do conjunto de dados Literal
Titulo Titulo atribuido ao conjunto de dados Literal
Descricao Descreve brevemente o conjunto de dados Texto
Palavras-chave Termos que podem ser usados para buscas pelo Array
conjunto de dados
Dominio Tema ou dominio de conhecimento ao qual o Array
conjunto de dados esté associado
Vocabulério de Vocabulario recomendado que pode ajudar na URI
dominio conversao do conjunto de dados.
Endereco Endereco web em que o conjunto de dados esta URL
disponivel
Data de Ultima data em que o conjunto de dados foi Data
modificagdo atualizado
Data de Data em que o conjunto de dados foi Data
publicagdo disponibilizado para os usuarios
Publicador Nome do responsavel por publicar o conjunto de Literal
dados
Versao Versao atual do conjunto de dados Numeral
Distribuicao Distribuigdo do conjunto de dados Array
Data de criagdo do Data em o PCD foi gerado pela abordagem Data
PCD DSPro+

Fonte: O Autor (2018)

Alguns desses metadados descritivos sdo extraidos do conjunto de dados. Dentre eles, €
possivel extrair o identificador, titulo, palavras-chave, descri¢do, data da Gltima atualizacéo, data
de publicacdo, publicador, versdo e distribuicdo. Quando ndo sdo disponibilizadas palavras-
chave, e como sdo utilizadas para a geracdo de novos metadados descritivos, é possivel
identificar os termos mais frequentes do conjunto de dados utilizando o TF-IDF (Term
Frequency—Inverse Document Frequency). Isso pode ser realizado por meio de ferramentas de
indexacdo, e.g., Apache Solr?’, que disponibilizam uma funcdo correspondente ao TF-IDF,
permitindo o célculo do peso dos termos de um documento.

Outros metadados descritivos também sdo gerados a partir das informacoes

disponibilizadas pelos conjuntos de dados, que é o caso dos metadados descritivos referentes ao

%’ http://lucene.apache.org/solr/
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dominio do conjunto de dados e aos vocabularios de dominio recomendados, apresentados na
Secdo 4.3.2.1.

Para os metadados estruturais, primeiramente € verificado se eles sdo disponibilizados
pelo conjunto de dados, 0 que permite sua extracdo e inclusdo no PCD, mas, caso nao estejam
disponiveis, esses metadados sdo identificados no esquema estrutural do conjunto de dados,
conforme apresentado na Secdo 4.3.2.2.

Para os metadados de qualidade, sdo extraidas informagfes correspondentes aos
indicadores de qualidade que compdem os critérios de qualidade. Com base nesses indicadores

0s metadados de qualidade sdo gerados (vide Secdo 4.3.2.3).

4.3.2 Geracao de Metadados

A etapa de geracdo de metadados é composta de trés fases, onde cada uma delas resulta na
geracdo de um tipo de metadado. S&o elas: (i) geracdo de metadados descritivos; (ii) geracdo de
metadados estruturais e (iii) geracdo de metadados de qualidade.

4.3.2.1 Metadados Descritivos

A geracdo dos metadados descritivos se refere a identificacdo do dominio do conjunto de
dados e a recomendacéo de vocabularios de dominio.

Identificacdo do Dominio

Durante a etapa de identificacdo do dominio ao qual o conjunto de dados pertence, seu
resultado é incluido no PCD por meio do metadado referente ao dominio do conjunto de dados.
Sendo assim, a identificacdo do dominio do conjunto de dados é definida como segue.

Definicdo 9 Identificacdo do Dominio (IdD(d)) - E uma forma de enriquecimento
semantico que resulta na identificacdo do dominio de conhecimento ao qual o conjunto de dados
d pertence.

Para 1dD(d) deve ser utilizada uma referéncia semantica. Uma boa opcdo se refere a
Ontologia do DBpedia®®, que disponibiliza informacées sobre uma grande quantidade de
dominios de conhecimento. A partir das palavras-chave do conjunto de dados sdo realizadas
consultas sobre o SPARQL endpoint®® da ontologia para a identificacdo das classes ou
propriedades que correspondem a cada uma das palavras. Os resultados dessas consultas tambeém
consideram a hierarquia das classes retornadas. Entre esses resultados, as classes que apresentam
em seu nome, representado pelo metadado rdfs:label, a correspondéncia exata a uma

determinada palavra-chave, recebe uma melhor colocacao entre os resultados. Como dominio, é

*® http://wiki.dbpedia.org/services-resources/ontology
% https://dbpedia.org/sparq|



53

retornada a classe que apareceu mais vezes entre todos os resultados das consultas. Por exemplo,
um conjunto de dados que disponibiliza as palavras-chave “food”, “drink”, “culture” e
“alcohol”, retorna como dominio a classe do DBpedia Food™, que define como alimento
qualquer substancia comestivel ou potavel que é normalmente consumida por humanos. Para a
etapa de identificacdo do dominio ao qual o conjunto de dados pertence foi implementado o

Algoritmo 1.

Algoritmo 1: Identificacdo do Dominio
Entrada: palavras-chave de d
Saida: /dD(d)

Inicio

1: If (palavras-chave nédo nulo) Faga

2:  While(temProx(palavras-chave)) Faga

3 palavra = préximo.palavras-chave;

4 Lista_Resultados = Resultados _Ontologia(Exec_Consulta(palavra));

5 fim While;

6:  While (temProx(Lista_Resultados)) Faga

7 classe_prop = proximo.Lista_Resultados;

8 Lista_Res_H = Resultados_Hierarquia(Exec_Cons_Hierarquia(classe_prop));
9 While (temProx(Lista_Res H)) Faga

10: classe = préximo.Lista_Res_H;
11: AddResultados(Map_Dominios, classe);
12: fim While;

13:  fim While;

14:  Map_Dominios.ordenar();

15: fim If;

16: retorna (maior_Resultado(Map_Dominios());

Fim

O Algoritmo 1 recebe como parametro as palavras-chave do conjunto de dados, que sdo
utilizadas em consultas realizadas sobre 0 SPARQL endpoint do DBpedia para a obtencdo de
informacBes de dominios de conhecimento (linhas 2-5). Nesta consulta, mostrada na Figura 9,
sdo identificadas as subclasses ou propriedades da ontologia do DBpedia que faz referéncia a
uma dada palavra-chave. Os resultados das consultas de cada palavra-chave sdao armazenados em

uma lista (linha 4).

*® http://mappings.dbpedia.org/server/ontology/classes/Food
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Figura 9 - Consulta SPARQL para recuperacdo de subclasses e propriedades do DBpedia.

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

SELECT DISTINCT ?typeClass ?labelOfMatch ?masterClassOfTypeClass WHERE {
{

?typeClass a owl:Class .
?typeClass rdfs:label ?labelOfMatch .
?typeClass rdfs:subClassOf ?masterClassOfTypeClass .
FILTER(CONTAINS (str(?masterClassOfTypeClass), "dbpedia.org")
&& LANGMATCHES(lang(?labelOfMatch), "EN"))
FILTER(CONTAINS (lcase(str(?labelOfMatch)), lcase("word")))
JUNION{
?masterClassOfTypeClass a owl:Class .
?masterClassOfTypeClass rdfs:subClassOf ?masterClassOfTypeClass2 .
?typeClass rdfs:domain ?masterClassOfTypeClass .
?typeClass rdfs:label ?labelOfMatch .
FILTER(CONTAINS(str(?masterClassOfTypeClass2), "dbpedia.org")
&& LANGMATCHES (lang(?labelOfMatch),"EN"))
FILTER(CONTAINS (lcase(str(?labelOfMatch)), Icase("word")))

Fonte: O Autor (2018)

Em seguida (linhas 6-13), todos os resultados identificados passam por um processamento
que permite percorrer a hierarquia das subclasses ou propriedades encontrada nos resultados.
Para isso é executada outra consulta SPARQL (Figura 10) no mesmo endpoint utilizado
anteriormente. Essa consulta retorna a classe ao qual a subclasse ou propriedade pertence. A
classe retornada por essa consulta é inserida em um array que contabiliza a quantidade de vezes
que cada classe apareceu entre os resultados (linha 11). Nesse caso, as classes em que seu
metadado rdfs:label corresponde exatamente a uma determinada palavra-chave recebe uma
melhor colocacdo entre os resultados. Como resultado é retornado a classe que apresentou maior
namero de ocorréncias entre os resultados das consultas. Nos casos em que mais de uma classe
apresente o valor maximo de ocorréncias, pode ser retornada como dominio do conjunto de

dados mais de uma classe (linha 14 — 16).

Figura 10 - Consulta SPARQL para recuperacao da classe ao qual uma subclasse ou propriedade
pertence.

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07 /owl#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

SELECT DISTINCT ?type ?label ?subpropof {
?type a owl:Class .
?type rdfs:label ?label .
?type rdfs:subClassOf ?subpropof.
FILTER(REGEX(str(?type), "classURI") && LANGMATCHES (lang(?label),"EN"))
FILTER(REGEX(str(?subpropof), "dbpedia.org") | | REGEX(str(?subpropof), "owl#"))

Fonte: O Autor (2018)
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Recomendacéao de Vocabularios

Nesta etapa sdo recomendados vocabularios de dominio para os metadados de um conjunto
de dados de forma geral. Seu resultado é incluido no PCD por meio do metadado referente ao
vocabulario de dominio. Sendo assim, a recomendacdo de vocabularios de dominio é definida
COMo Segue.

Definicdo 10 Recomendagdo de Vocabularios de Dominio (RVD(d)) — E uma forma de
enriquecimento semantico que resulta na sugestdo de vocabulérios de dominio para um conjunto
de dados d.

Para gerar RVD(d) utiliza-se como fonte de dados um repositorio de vocabularios. Uma
alternativa de repositorio a ser utilizado é o repositério de vocabularios abertos LOV, que
possibilita 0 acesso aos vocabularios e suas descricdes semanticas. Utilizando as palavras-chave
e propriedades que compdem a estrutura do conjunto de dados, sdo realizadas consultas no
SPARQL endpoint®™ do repositério, o que permite a recuperacdo da URI de vocabularios
relacionados a essas palavras ou propriedades. Sdo selecionados 0s vocabularios que apresentam
maior nimero de ocorréncias entre os resultados e que, de preferéncia, estejam ativos. Os
vocabularios ativos sdo verificados por meio de uma consulta SPARQL no mesmo endpoint
indicado, retornando um valor booleano referente a disponibilidade do vocabulario. Estes
vocabularios recomendados podem ajudar na conversdo de um conjunto de dados d de formatos
semiestruturados ou estruturados para 0 modelo RDF.

Para esta etapa de recomendacédo de vocabularios de dominio foi desenvolvido o Algoritmo
2. Este algoritmo recebe como parametros as palavras-chave e propriedades que compdem a
estrutura do conjunto de dados. Essas palavras-chave e propriedades sdo inseridas em uma lista
de termos (linha 1). Cada termo é inserido em consultas escritas na linguagem SPARQL para a
recuperacdo de informacgdes contidas no SPARQL endpoint do LOV (linha 4-8). Para cada
propriedade é utilizada uma consulta, apresentada na Figura 11, que retorna a URI de
vocabularios de dominio candidatos que apresentem classes ou propriedades equivalentes as
propriedades selecionadas do conjunto de dados. Para cada palavra-chave € utilizada outra
consulta (Figura 12), que retorna a URI de vocabularios que estéo relacionados a palavra-chave.
Cada consulta prioriza em seus resultados os vocabularios que sdo mais reutilizados por outros
vocabularios, sendo ordenados de forma decrescente e retornando até seis vocabularios por

consulta.

* http://lov.okfn.org/dataset/lov/sparq|



56

Algoritmo 2: Recomendacdo de Vocabularios

Entrada: palavras-chave e propriedades de d
Saida: RVD(d)

Inicio

1: termos = palavrasChave + propriedades;

2: If (termos ndo nulo) Faga

3:  While (temProx(termos)) Faga

4: If(EpalavraChave(proximo.termos)) Faga

5: consultaSPARQL = Gerar_Consulta_palavarsChave(proximo.termos);
6: Else

7: consultaSPARQL = Gerar_Consulta_propriedades(proximo.termos);
8: fim If;

9: Resultados = add(Exec_Consulta(consultaSPARQL));

10: AddResultados(Map_Vocabuldrios, Resultados);

11:  fim While;

12:  While (temProx(Map_Vocabuldrios)) Faca

13: vocabulario = préximo.Map_Vocabuldrios;

14: If(Exec_Consulta_VocAtivo(vocabulario)) Faga

15: valor = Map_Vocabuldrios.get(vocabulario);

16: Map_Vocabuldrios.put(vocabulario, ++valor);

17: fim If;

18: fim While;

19:  Map_Vocabuldrios.ordenar();

20: fimIf;

21: retorna (maior_Resultado(Map_Vocabuldrios);

Fim

Figura 11 - Consulta SPARQL para recuperacao de vocabularios relacionados as propriedades

gue compdem a estrutura do conjunto de dados

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX voaf: <http://purl.org/vocommons/voaf#>

SELECT DISTINCT ?vocab {
?x rdfs:isDefinedBy ?vocab.
{ ?classORprop rdfs:label ?2cORpLabel.
{ SELECT DISTINCT ?vocab ?reused {
?vocab voafireusedByVocabularies ?reused
}GROUP BY ?vocab ?reused HAVING((MIN(?reused) >= 0))
}
} UNION{
?classORprop rdfs:label ?cORpLabel
}
FILTER (CONTAINS(lcase(str(?cORpLabel)), lcase("property”)))
}JORDER BY DESC (?reused) LIMIT 6

Fonte: O Autor (2018)
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Figura 12 - Consulta SPARQL para recuperacao de vocabularios relacionados as palavras-chave
do conjunto de dados

PREFIX voaf: <http://purl.org/vocommons/voaf#>
PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>

SELECT DISTINCT ?vocab {
?vocab a voaf:Vocabulary.
{ ?vocab dcterms:title ?vLabel.
JUNION{
?vocab dcterms:title?vLabel.
{ SELECT DISTINCT ?vocab ?reused {
?vocab voafi:reusedByVocabularies ?reused
}JGROUP BY ?vocab ?reused HAVING((MIN(?reused) >= 0))
}

}
FILTER (CONTAINS(Icase(str(?vLabel)), Icase("word")))

}ORDER BY DESC (?reused) LIMIT 6

Fonte: O Autor (2018)

Cada consulta € executada (linha 9) e seu resultado é adicionado em um array que
contabiliza a quantidade de vezes que cada URI apareceu entre os resultados (linha 10). Entre os
vocabularios recomendados sdo priorizados os vocabularios que possuirem o maior nimero de
ocorréncias entre os resultados e que, de preferéncia, estejam ativos (linha 12 — 18). Os
vocabulérios ativos sdo verificados por meio de uma consulta SPARQL (Figura 13) que também
é executada no SPARQL endpoint do LOV, a qual retorna um valor booleano referente a
disponibilidade do vocabulario (se ele estd ativo). Caso seja retornado um valor positivo, esse
vocabulario recebe um peso maior, que melhora sua colocacgéo entre os resultados (linha 16). Por
fim, os resultados sdo ordenados (linha 19) e sdo retornados um ou mais vocabularios que

apresentem o valor maximo de ocorréncias entre os resultados das consultas (linha 21).

Figura 13 - Consulta SPARQL para verificar vocabularios ativos

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

ASK {
?ind rdf:type ?class.
?prop rdfs:domain ?class.
?prop rdfs:isDefinedBy ?vocab.
FILTER (CONTAINS(str(?vocab), str("vocabURI")))

Fonte: O Autor (2018)

4.3.2.2 Metadados Estruturais

Os ME(d) permitem uma visdo sobre o esquema estrutural dos conjuntos de dados,

facilitando o entendimento de seu esquema e o processamento dos dados por aplicacOes de
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consumo. No PCD(d) os ME(d) expressam as propriedades que compdem a estrutura de d e séo
organizados por meio de um esquema especifico. Nesse esquema € indicada a quantidade de
propriedades apresentadas no conjunto de dados e para cada propriedade é especificado o seu
nome e o tipo de dado que recebe, conforme descrito no Quadro 6.

Quadro 6 - ME(d)

Metadados Descricéo Tipo de
Estruturais dado
Quantidade de Quantidade de propriedades que compdem | Numeral

Propriedades a estrutura do conjunto de dados
Propriedade Lista que apresenta cada propriedade, Array
incluido seu Nome e o Tipo
Propriedade — Nome da propriedade no conjunto de dados Literal
Nome

Propriedade — Tipo | Tipo de dado que a propriedade recebe no Literal
conjunto de dados

Fonte: O Autor (2018)

Os valores recebidos por esses metadados podem ser identificados a partir do conjunto de
dados. De onde sdo extraidas todas as informaces necessarias para compor os metadados
estruturais, como 0 nome de cada propriedade que comp®e a estrutura interna do conjunto de
dados, o tipo de dado que a propriedade recebe e a quantidade de propriedades que o conjunto de
dados apresenta.

4.3.2.3 Metadados de Qualidade

A qualidade da informacdo é um dos aspectos mais importantes para 0os consumidores e
usudrios da internet [Naumann et al. 2000]. A qualidade de um conjunto de dados pode ser
avaliada por meio de CQ(d), o que permite avaliar a adequacdo do conjunto de dados para uma

determinada tarefa. Para isso sdo definidos IQ(d), onde cada IQ(d) estd relacionado a um

CQdD).

Critérios de Qualidade e Métricas de Avaliacéo

Existem diversos critérios de qualidade que podem ser utilizados para abranger os mais
diferentes aspectos de um conjunto de dados, como acessibilidade, completude, seguranca e
compreensibilidade [Wang et al. 1996; Naumann et al. 2000; Pipino et al. 2002]. Para identificar
critérios de qualidade a serem avaliados para conjuntos de dados, também foram considerados 0s
principais beneficios que podem ser obtidos com a aplicacdo das Melhores Praticas para

Publicagdo e Consumo de Dados na Web [Léscio et al., 2017] que sdo: compreensao,
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processabilidade, descoberta, reuso, confianca, capacidade de ligacdo, acesso, e
interoperabilidade.

Ao considerar como base esses critérios de qualidade e as caracteristicas dos conjuntos de
dados, para a composicdo de MQ(d), foram considerados os critérios Compreensibilidade e
Processabilidade. Estes critérios foram selecionados por representarem aspectos relacionados ao
consumo do conjunto de dados que pode ocorrer tanto por humanos quanto por aplicagdes que
compartilham, manipulam e reutilizam esses dados.

A disponibilizacdo de metadados de qualidade que representem a Compreensibilidade e a
Processabilidade ajudara aos consumidores a selecionar conjuntos de dados que estejam mais
apropriados para o consumo, como também pode indicar aos publicadores a necessidade de
aprimoramento do conjunto de dados. A seguir, serdo descritos os critérios selecionados,

especificando as métricas aplicadas para a composi¢do de cada um.

Compreensibilidade

A compreensibilidade considera alguns indicadores de qualidade que facilitam o
entendimento do conjunto de dados. Ao seguir as recomendacfes disponibilizadas pelo
documento de Melhores Praticas para Publicacdo e Consumo de Dados na Web do W3C, como
fornecer metadados descritivos e reutilizar vocabularios de preferéncia recomendados, é possivel
que os seres humanos tenham uma melhor compreensao sobre a natureza do conjunto de dados,
sua estrutura e significado dos dados. Como resultado, surge o critério denominado de
Compreensibilidade, definido a seguir.

Definicdo 11 Compreensibilidade (C(d)) - A compreensibilidade do conjunto de dados
d, denotada por C(d), é representada pelo grau em que d apresenta informacGes que promovam
ou facilitem seu entendimento por parte de usuarios humanos. C(d) considera um conjunto de
indicadores de qualidade 1Q(d) = {IQ(d)¢1,1Q(d) ¢z, ..., IQ(d) 6}

A compreensibilidade C(d) é avaliada pelo somatério de todos os valores do conjunto
1Q(d) e C(d), dividido pela quantidade de indicadores de qualidade contidos em 1Q(d),

representado por #1Q (d), conforme apresentado a seguir:

_ 2761=1 IQ(d)Cn
€D ="

Onde,

1Q(d), é o valor do indicador de qualidade Cn, pertencente ao conjunto 1Q(d) =

{IQ(d)le LR IQ(COC6};
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#1Q(d) é a quantidade de indicadores de qualidade associados a C(d).

O critério da compreensibilidade C(d) é composto por um conjunto de seis indicadores

1Q(d), apresentados a seguir:

1Q(d)¢1: Metadados descritivos

#MD(d)

IQ(d)m = #MD,

Onde,

#MD(d), é a quantidade de metadados descritivos desejaveis (MDp) encontrados no
conjunto de dados d;

#MD, € a quantidade de metadados descritivos desejaveis (MDp), considerados

suficientes para descrever o0s conjuntos de dados.

Para o conjunto de dados d deve ser disponibilizada uma certa quantidade de metadados
descritivos (MD) que permitam descrever suas caracteristicas gerais, de forma que possa
melhorar sua compreensao e descoberta automatica. Baseando-se nessa ideia e de acordo com as
sugestdes fornecidas pelo W3C [Ldscio et al. 2017], para I1Q(d)., 0s seguintes metadados
descritivos s@o considerados desejaveis para um conjunto de dados (MD(d)p): titulo, palavras-
chave, endereco do conjunto de dados, data de publicacdo, data da Gltima atualizacdo, publicador

e distribuicdo do conjunto de dados.

1Q(d)¢2: Metadados estruturais

#ME(d)

1Q(d) ¢ TGN

Onde,
#ME(d) é a quantidade de metadados estruturais (ME) disponibilizados pelo conjunto de
dados d;

#p(d) e a quantidade de propriedades encontradas na estrutura do conjunto de dados d.

No conjunto de dados d devem ser disponibilizados metadados estruturais (ME(d)) para
descrever as propriedades que o compdem, o que permite uma visdo geral do conjunto de dados
e entendimento sobre seu conteudo. Devem ser fornecidas informacdes sobre todas as

propriedades do esquema do conjunto de dados.
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1Q(d)¢3: Metadados Descritivos Referenciados Semanticamente

1Q(d)¢s = {é

Onde,

1 significa que os metadados descritivos desejaveis (MDp) disponibilizados pelo conjunto
de dados d séo referenciados semanticamente por vocabularios recomendados;

0 significa que os metadados descritivos desejaveis (MD,) disponibilizados pelo conjunto

de dados d ndo sao referenciados semanticamente por vocabularios recomendados.

Os metadados descritivos desejaveis (MDp) disponibilizados pelo conjunto de dados d
devem ser referenciados por vocabularios recomendados. Essa seméntica fornecida aumenta a
descoberta de metadados e a capacidade de consumo. Uma das referéncias atuais diz respeito ao
uso do Data Catalog Vocabulary (DCAT), utilizado para descrever conjuntos de dados,
aumentando a capacidade de descoberta e consumo dos metadados. O DCAT reutiliza termos de
outros vocabularios, em especial, do Dublin Core Metadata Initiative (DCTerms). Esses
metadados descritivos devem ser referenciados conforme apresentado no Quadro 7.

Quadro 7 - Vocabularios recomendados para referenciar MD,

Metadado Vocabulario Metadado
referenciado
Titulo DCTerms dcterms:title
Palavras-chave DCAT dcat:keyword
Enderego do conjunto de dados DCAT dcat:landingPage
Data da ultima atualizagdo DCTerms dcterms:modified
Data de publicacao DCTerms dcterms:issued
Publicador DCTerms dcterms:publisher
Distribuicdo DCAT dcat:distribution

Fonte: O Autor (2018)

1Q(d)¢4: Conjunto de dados em distribuicdo com formato RDF

10(dcs = {

Onde,
1 O conjunto de dados d ¢ disponibilizado em distribuicdo com formato RDF;

0 O conjunto de dados d n&o é disponibilizado em distribuigdo com formato RDF.


http://w3c.github.io/dwbp/bp.html#bib-VOCAB-DCAT
http://w3c.github.io/dwbp/bp.html#bib-VOCAB-DCAT
http://w3c.github.io/dwbp/bp.html#bib-VOCAB-DCAT
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O conjunto de dados d pode ser disponibilizado em vérios formatos de distribui¢do, mas
entre os formatos disponibilizados deve existir um formato com serializacdo RDF. No RDF cada
recurso e vocabularios sdo identificados por uma URI, sendo este um identificador Gnico, que
possibilita a eliminacdo de ambiguidades. Além disso, os dados em RDF sdo semanticamente
descritos e geralmente tém conexBes nomeadas. Essa pratica fornece ndo apenas o significado
correto de um recurso, mas também possiveis relacionamentos com outros conjuntos de dados,

facilitando sua compreenséo e a troca de informagdes.

1Q(d)¢5: Metadados em distribuicdo com formato RDF

1Q(d)¢s = {(1)

Onde,
1 Os metadados sao disponibilizados em distribuigdo com formato RDF;
0 Os metadados néo séo disponibilizados em distribui¢cdo com formato RDF.

Os metadados correspondentes ao conjunto de dados d devem estar disponiveis em
formato RDF. O modelo RDF ¢é indicado para a representacdo de metadados, pois permite definir
formalmente a semantica dos metadados de acordo com seu significado e também facilita a

localizagéo e acesso dos conjuntos de dados por parte de mecanismos de busca ou aplicagdes.

1Q(d)¢e: Ponto de contato

1Q(d)¢e = {(1)

Onde,
1 E fornecido um ponto de contato entre o publicador e o consumidor de dados;
0 Nao é fornecido um ponto de contato entre o publicador e o consumidor de dados.

O publicador de dados deve fornecer meios que facilitem a comunicacdo com 0s
consumidores de conjuntos de dados. Por exemplo, e-mails ou formularios de contato podem ser

fornecidos.

Processabilidade

Para que as maquinas possam processar e manipular automaticamente os dados dentro de
um conjunto de dados, é importante que o publicador empregue algumas boas préaticas [Loscio et
al., 2017] como: fornecer metadados estruturais; disponibilizar distribuicdes que apresentam
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formatos de arquivos legiveis por maquina; fornecer os dados em varias distribuicdes; reutilizar
vocabularios, de preferéncia padronizados; e disponibilizar dados por meio de uma APl. Como
resultado surge o critério denominado de Processabilidade, definido a seguir.

Definicdo 12 Processabilidade (P(d)) - A processabilidade do conjunto de dados d,
denotada por P(d), mede o grau em que d é processavel por maquinas ou agentes de software.
P(d) considera um conjunto de indicadores de qualidade IQ(d) =
{1Q(dD)p1, 1Q(d)p2, ..., 1Q(d) ps}

A processabilidade P(d) é avaliada pelo somatério de todos os valores do conjunto
1Q(d) e P(d), dividido pela quantidade de indicadores de qualidade contidos em I1Q(d),

representado por #1Q (d), conforme apresentado a seguir:

— 2?1:1 IQ(d)Pn
#1Q(d)

P(d)
Onde,

1Q(d)p, é o valor do indicador de qualidade Pn, pertencente ao conjunto IQ(d) =

{IQ(d)P1J ey IQ((DPS}’
#1Q(d) é aquantidade de indicadores de qualidade de P(d).

O critério da processabilidade P(d) é composto por um conjunto de cinco indicadores

1Q(d), apresentados a seguir:

I1Q(d)py: API de dados

1Q(d)py = {(1)

Onde,
1 E disponibilizada uma API para acesso ao conjunto de dados d.

0 N&o é disponibilizada uma API para acesso ao conjunto de dados d.

Entre as distribui¢cbes do conjunto de dados deve ser disponibilizada uma API, o que
permite maior flexibilidade e capacidade de processamento dos conjuntos de dados,
possibilitando o uso de dados em tempo real, podendo também ser disponibilizada por meio de
um Web Service (e.g., SOAP*? REST®).

32 https://www.w3.org/TR/soap12/
* https://www.w3.0rg/2001/sw/wiki/REST
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1Q(d) p,: Metadados estruturais

#ME(d)

1Q(d)p; = Fh(d)

Onde,
#ME(d) € a quantidade de metadados estruturais (ME(d)) disponibilizados pelo conjunto
de dados d;

#p(d) é a quantidade de propriedades encontradas na estrutura do conjunto de dados d.

No conjunto de dados d devem ser disponibilizados metadados estruturais (ME(d)) para
descrever as propriedades que o compdem, 0 que permite uma visdo geral do conjunto de dados
e entendimento sobre seu contetdo. Devem ser fornecidas informacGes sobre todas as

propriedades do esquema do conjunto de dados.

1Q(d) p3: DistribuicGes em formatos que possam ser processaveis por maquinas

10(dps = {

Onde,

1 Os conjuntos de dados d sdo disponibilizados em distribuicbes com formatos de
arquivos processaveis por maquinas;

0 Os conjuntos de dados d ndo sdo disponibilizados em distribuicdes com formatos de

arquivos processaveis por maguinas.

O conjunto de dados d deve ser disponibilizado por meio de distribuicdes. As
distribuicbes devem disponibilizar os dados em formatos de arquivos que sejam mais facilmente
processaveis por maquinas, como XML, RDF, JSON e CSV. Essa boa préatica pode ajudar as

aplicacdes a processar 0s dados.

1Q(d) p4: Download do conjunto de dados

10(dps = {]

Onde,
1 Permite o download do conjunto de dados d;

0 N&o permite o download do conjunto de dados d.
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Um conjunto de dados d disponivel para download pode facilitar o consumo e acesso por

parte dos consumidores, e aumentar as possibilidades de processamento e uso de seus dados.

1Q(d)p5: Conjuntos de dados em mais de uma distribuicéo

10(@ps = {

Onde,
1 O conjunto de dados d € disponibilizado em mais de um formato de distribuicéo;

0 O conjunto de dados d ndo é disponibilizado em mais de um formato de distribuicdo;

O conjunto de dados d deve ser disponibilizado em mais de uma distribuicdo. Por
exemplo, ele pode ser fornecido em formatos abertos, como XML, RDF, JSON e/ou CSV. Essa
pratica aumenta as chances de consumo, ja que os consumidores de dados podem ter preferéncias

em relagéo aos formatos de dados.

4.3.3 Formacéao do PCD

Ap0s a obtencdo dos metadados descritivos, estruturais e de qualidade que compdem o
PCD, esses metadados sdo referenciados por termos de vocabularios recomendados, sendo eles:
(i) DCAT: utilizado para descrever conjuntos de dados em catalogos de dados; (ii) DCTerms: é
um vocabulério simples, utilizado para a descrever recursos. (iii) VOID: utilizado para expressar
metadados de conjuntos de dados RDF, como metadados de acesso, metadados estruturais e links
entre conjuntos de dados; (iv) SKOS**: utilizado para compartilhar e vincular sistemas de
organizacdo do conhecimento, permite expressar a estrutura e o contetdo de esquemas; (V)
DQV™®: esse vocabulario é considerado uma extensdo do DCAT, utilizado para descrever a
qualidade de um conjunto de dados.

No Quadro 8 séo apresentados os metadados que compdem o PCD, assim como 0s termos
dos vocabulérios utilizados para referencia-los semanticamente e o seu significado. O PCD, que
é composto por metadados enriquecidos semanticamente, é disponibilizado aos consumidores de

dados no formato RDF.

3 https://www.w3.0rg/2009/08/skos-reference/skos.html
* https://www.w3.org/TR/vocab-dqv/



Quadro 8 - PCD(d) = {MD(d) + ME(d) + MQ(d)}

Metadado

Metadado
Referenciado por
Vocabulério

Significado

Identificador

dcterms:identifier

Representa o identificador do
conjunto de dados

Titulo

dcterms:title

Indica o titulo do conjunto de
dados.

Descricao

dcterms:description

Representa uma breve descricdo
do conjunto de dados

Palavras-chave

dcat:keyword

Representa as palavras-chave do
conjunto de dados.

Indica o dominio ao qual o
conjunto de dados pertence. Este

Dominio dcat:theme )
metadado é composto pelo nome
do dominio e a uri desse dominio.
Dominio - Nome rdfs:label Indica 0 nome do dominio.

Dominio - URI

void:uriSpace

Indica a URI desse dominio.

Vocabulario de
dominio

void:vocabulary

Recebe o vocabulario de dominio
recomendado que pode ajudar na
conversdo do conjunto de dados.

Endereco

dcat:landingPage

Indica a URL do conjunto de
dados

Data da Gltima

dcterms:modified

Representa a data da Ultima

atualizacédo atualizacéo do conjunto de dados
Data de . Representa a data da criagdo do
o dcterms:issued .
publicacéo conjunto de dados
Publicador dcterms:Publisher Rec_ebe 0 nome do publicador do
conjunto de dados
x . Indica a versdo do conjunto de
Verséo owl:versioninfo
dados
Recebe instancias de distribuices
do conjunto de dados. Cada
Distribuigao dcat:distribution distribuicdo € representada por:

formato, tamanho, URL de
download/acesso a distribuicdo e
o tipo de distribuicéo.
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Metadado
Metadado Referenciado por Significado
Vocabulario
o Representa o formato que o
Distribuigdo — dcterms:format conjunto  de  dados  esta
Formato - .
disponivel.
Distribuicdo — dcat:byteSize Indica o tamanho do conjunto de
Tamanho dados.
Distribuicdo — . Representa a URL de
URL deat:downloadURL download/acesso a distribuicao.
Distribuicdo — N . L
Tipo dcat:mediaType Representa o tipo de distribui¢do
Representa o0 esquema das
propriedades que compdem a
Esquema do estrutura do conjunto de dados.

Conjunto de dados

skos:inSchema

Apresenta a quantidade de
propriedades e cada propriedade
presente no conjunto de dados.

Esquema do
Conjunto de dados
- Quantidade de
propriedades

void:properties

Representa a quantidade de
propriedades presentes no
conjunto de dados

Representa cada propriedade da

Esquema do .
) . estrutura do conjunto de dados,
Conjunto de dados void:property )
. composto por seu nome e o tipo
— Propriedade
de dado.
Esquema do

Conjunto de dados
- Propriedade —
Nome

rdfs:label

Indica 0 nome da propriedade.

Esquema do
Conjunto de dados
- Propriedade —

dcterms:type

Indica o tipo de dado que a
propriedade recebe.

Tipo

Representa instancias de critérios
de qualidade. Cada critério é

Critérios de . . representado pelo seu nome, o

Qualidade dqv:hasQualityMetadata valor calculado para esse critério
e a definicdo do critério de
qualidade.

Critérios de Representa 0 nome do critério de

Qualidade - Nome

rdfs:label

qualidade.
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Metadado
Metadado Referenciado por Significado
Vocabulario
Critérios de dav-value Representa o valor calculado para
Qualidade - Valor qv: esse critério.
Critérios de R -
Qualidade — skos:definition Represgnta a definicdo do critério
R de qualidade.
Definicdo
Data depgrg\ géo do dcterms:created Indica a data de criagdo do PCD.
Fonte: O Autor (2018)
4.4 EXEMPLO

Esta secdo tem o objetivo de exemplificar a abordagem DSPro+ para geracdo do PCD.
Para tal, foi utilizado o conjunto de dados publicado na Web denominado Rolling Stone's 500
Greatest Albums of All Time®, que disponibiliza os 500 melhores 4lbuns de todos os tempos,
baseado em listas publicadas em edices da revista americana Rolling Stone®’. Este conjunto de
dados é proveniente da plataforma Kaggle®, onde sdo disponibilizados conjuntos de dados
pertencentes a diversos dominios de conhecimento.

As informacOes e metadados extraidos deste conjunto de dados podem ser acessadas por
meio de sua pagina. Alguns metadados descritivos sdo representados no formato JSON-LD*°,
que utiliza o vocabulario Schema.org. Na pagina de acesso de alguns conjuntos de dados
também € possivel encontrar metadados estruturais, mas, algumas vezes, os metadados
estruturais disponibilizados néo correspondem a todas as propriedades presentes na estrutura do
conjunto de dados.

A abordagem recebe como entrada a URL do conjunto de dados, onde é verificado se €
uma URL valida para o acesso as informacdes sobre o conjunto de dados e identificacdo de
metadados, como titulo e distribui¢cbes do conjunto de dados, propriedades que compdem a
estrutura do conjunto de dados e outros dados necessarios para a geracdo de metadados
enriquecidos semanticamente. Esses dados extraidos sdo utilizados para a composicdo dos
metadados descritivos, estruturais e de qualidade, e também sdo utilizados para as etapas de

recomendacéo de vocabularios de dominio e identificacdo do dominio do conjunto de dados.

*® https://www.kaggle.com/notgibs/500-greatest-albums-of-all-time-rolling-stone
37 https://www.rollingstone.com

38 https://www.kaggle.com/

* https://json-Id.org/
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Para os metadados descritivos é possivel extrair diretamente do conjunto de dados os
valores para sua composicdo. Neste caso também foi identificado o metadado referente as
palavras-chave, mas, nos casos em que nao estejam disponiveis, é possivel identificar os termos
mais frequentes.

A geracdo do metadado descritivo referente a recomendacéo de vocabularios de dominio é
realizada a partir das propriedades e palavras-chave do conjunto de dados, que s&o utilizadas em
consultas SPARQL sobre o endpoint de um catadlogo de vocabularios, como o Linked Open
Vocabularies (LOV). Neste caso, o vocabulario que apresentou maior niumero de ocorréncias
entre os resultados das consultas SPARQL foi o The Music Ontology*’, que fornece conceitos e
propriedades principais para descrever musicas, incluindo artistas, albuns e faixas.

Para geracdo do metadado descritivo referente a identificacdo do dominio ao qual o
conjunto de dados pertence, as palavras-chave do conjunto de dados também integram consultas
SPARQL, que sdo realizadas sobre o endpoint da ontologia utilizada como referéncia semantica,
e.g., Ontologia do DBpedia, para a extracdo de informacBes sobre dominios de conhecimento.
Neste exemplo, como dominio geral foi identificada apenas a classe do DBpedia Musical
Work*, que apresenta as subclasses Album e Song e obteve o maior niimero de ocorréncias entre
os resultados das consultas, mas em alguns casos podem ser encontrados mais de um dominio do
conjunto de dados. Desta classe sdo extraidos o seu nome e URI, 0 que permite ao usuario o
acesso a maiores informagoes.

A partir de uma visdo prévia disponibilizada sobre o conjunto de dados, sdo identificadas
as propriedades que compdem sua estrutura, correspondendo aos metadados estruturais. Neste
exemplo foi identificado que a estrutura do conjunto de dados é composta por seis propriedades:
Number (numeric), Year (numeric), Album (string), Artist (string), Genre (string), Subgenre
(string). Conforme apresentado na Figura 15, esses metadados estruturais compdem o array de
metadados skos:inSchema.

Os metadados de qualidade também sdo calculados a partir das informagdes coletadas do
conjunto de dados e ja considerando os beneficios da geracdo do PCD. Foram utilizados os dois
critérios de qualidade apresentados na Secéo 4.3.2.3, onde cada critério de qualidade é avaliado
de acordo com o seu conjunto de indicadores de qualidade. A compreensibilidade do conjunto
de dados C(d) é composta pelo conjunto de indicadores de qualidade I1Q(d) =

{1Q(d) 1, 1Q(d) 2, 1Q(d) 3, 1Q(d) ¢4, 1Q ()¢5, 1Q(d) 6}, para o qual foram encontrados os

seguintes valores:

40 http://purl.org/ontology/mo/
*! http://mappings.dbpedia.org/server/ontology/classes/MusicalWork
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IQ(d)¢1 = 1.0, o conjunto de dados disponibilizou todos os metadados descritivos
desejaveis;

I1Q(d), = 1.0, todas as propriedades que compdem a estrutura do conjunto de dados estdo
representadas pelos metadados estruturais;

IQ(d)¢3 = 1.0, os metadados descritivos desejaveis disponibilizados sdo referenciados
semanticamente por vocabularios recomendados;

IQ(d)¢cq4 = 0.0, 0 conjunto de dados ndo é disponibilizado em distribuicdo com formato
RDF;

I1Q(d)¢s = 1.0, os metadados estdo disponiveis no formato RDF;

I1Q(d)¢ce = 1.0, é fornecido um ponto de contato entre o publicador e o consumidor de
dados.

C(d) ¢ calculada por meio de sua métrica, sendo obtido um C(d)= 0.83.

A processabilidade do conjunto de dados P(d) € composta pelo conjunto de indicadores de
qualidade 1Q(d) = {I1Q(d)p1,1Q(d)py, IQ(d)p3, IQ(d)ps, IQ(d)ps}, sendo encontrados o0s
seguintes valores:

I1Q(d)pq = 0.0, ndo é disponibilizada uma API para acesso ao conjunto de dados;

1Q(d)p, = 1.0, todas as propriedades que compdem a estrutura do conjunto de dados estdo
representadas pelos metadados estruturais;

I1Q(d)p3 = 1.0, 0s conjuntos de dados sdo disponibilizados em distribuicdes com formatos
de arquivos processaveis por maquinas;

I1Q(d) p4 = 1.0, permite o download do conjunto de dados;

IQ(d)ps = 0.0, 0 conjunto de dados ndo € disponibilizado em mais de um formato de
distribuicéo.

P(d) é calculada por meio de sua métrica, sendo obtido um P(d)= 0.6.

Uma vez que os metadados sdo obtidos, eles séo disponibilizados por meio de um PCD,
que utiliza vocabularios recomendados pelo W3C para representar esses metadados. O PCD
gerado, dividido na Figura 14 e Figura 15, € disponibilizado em formato RDF (serializado em
Turtle). Conforme observado na Figura 14, primeiramente sdo listados os prefixos dos
vocabularios utilizados, e em seguida é possivel observar todos os metadados descritivos, que
iniciam no metadado dcterms:identifier indo até o metadado dcat:distribution, onde o dominio e
cada distribuicdo sdo instanciados e posteriormente especificados. J& na Figura 15 estdo os
metadados estruturais, representados pelo array skos:inScheme, que dispdem as informagdes de
todas as propriedades encontradas na estrutura do conjunto de dados. Os metadados de qualidade
apresentam seus critérios instanciados no metadado dqv:hasQualityMetadata, onde cada critério

¢ instanciado e posteriormente especificado. Logo depois é exibido o metadado descritivo
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dcterms:created que representa a data em que o PCD foi gerado e a especificacdo de todos os

metadados que tiveram instancias estabelecidas.

Figura 14 - Exemplo de Perfil de Conjunto de Dados — Prefixos + MD(d)

@prefix : <http://example/ns#> .

@prefix void: <http://rdfs.org/ns/void#> .

@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .
@prefix dqv: <http://www.w3.org/ns/dqv#> .

@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> .
@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
@prefix dcat: <http://www.w3.org/ns/dcat#> .

:dataset.ID629.Kaggle
a dcat:Dataset ;
dcterms:identifier "629" ;
dcterms:title "Rolling Stone's 500 Greatest Albums of All Time" ;
dcterms:description "From [Wikipedial (https://en.wikipedia.org/wiki/Rolling Stone's 500 Greatest_ Albums of All Time):
—————————— >'The 500 Greatest Albums of All Time' is a 2003 special issue of American magazine Rolling Stone, and a
related book published in 2005. The lists presented were compiled based on votes from selected rock musicians, critics,
and industry figures, and predominantly feature American and British music from the 1960s and the 1970s. >In 2012,
Rolling Stone published a revised edition of the list drawing on the original and a later survey of albums in the 2000s.
It was made available in 'bookazine' format on newsstands in the US from April 27 to July 25. The new list contained 38
albums not present in the previous one, 16 of them released after 2003. -—-———————— I took the albums from
[MusicBrainz] (https://musicbrainz.org/series/8668518f-4a1e-4802-8b0d-81703ced6418) but the genres weren't listed. I
wrote a Python script to get the genres and subgenres of each album from the [Discogs API] (
https://www.discogs.com/developers/#). The data collected are: * Position on the list * Year of release * Album name *
Artist name * Genre name * Subgenre name Some of the genres/subgenres may not be entirely correct - Discogs seems to
not consider some of the smaller genres. Let me know if there are any glaring issues and I'll try to fix them." ;
dcal:keyword "Music" , "Humanilie™ , "Performing Arls™ , "Crilical Theory™ , "CulLure" ;
dcat:theme :theme-Musical Work ;
void:vocabulary "http://purl.org/ontology/mo/"
dcat:landingPage "https://www.kaggle.com/notgibs/500-greatest-albums-of-all-time-rolling-stone" ;
dcterms:modified "2017-01-06T02:39:49.182"~"xsd:dateTime ;
dcterms:issued "2017-01-06T02:39:49.182"~"~xsd:dateTime ;
dcterms:publisher "Gibs" ;
owl:versionInfo "1"~~xsd:interger ;
dcat:distribution :distribution2-DataDownload.csv , :distributionl-DataDownload.zip ;

Fonte: O Autor (2018)
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Figura 15 - Exemplo de Perfil de Conjunto de Dados - MD(d) + ME(d) + MQ(d)

skos:inScheme
[ void:properties "6" ;
void:property
[ rdfs:label "Genre"~~xsd:string ;
dcterms: type "string"
1
void:property
[ rdfs:label "Year"~~xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
17
void:property
[ rdfs:label "Number"~*xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1
void:property
[ rdfs:label "Artist"~~xsd:string ;
dcterms:type "string"
]
void:property
[ rdfs:label "Album"~~xsd:string ;
dcterms:type "string"
17
void:property
[ rdfs:label "Subgenre"~~xsd:string ;
dcterms:type "string"

13
dgv:hasQualityMetadata :dimensionComprehensibility , :dimensionProcessability ;
dcterms:created "2018-02-04T00:58:19.9652"~"xsd:dateTime .

:theme-Musical Work

a dcat:theme ;
rdfs:label "Musical Work"@en ;

void:uriSpace "http://dbpedia.org/ontology/MusicalWork" .

:distribution2-DataDownload.csv

a dcat:Distribution ;

dcterms:format "csv" ;

dcat:byteSize "37423 bytes" ;

dcat:downloadURL "https://www.kaggle.com//notgibs/500-greatest-albums—-of-all-time-rolling-stone/downloads/albumlist.csv" ;
dcat:mediaType "DataDownload" .

:distributionl-DataDownload.zip

a dcat:Distribution ;

dcterms:format "zip" ;

dcat:byteSize "13040 bytes" ;

dcat:downloadURL "
https://www.kaggle.com//notgibs/500-greatest-albums-of-all-time-rolling-stone/downloads/rolling-stone-s-500-greatest-album
s—of-all-time.zip/1" ;

dcat:mediaType "DataDownload" .

:dimensionComprehensibility

a dgv:Dimension ;

rdfs:label "Comprehensibility"@en ;

dgv:value "0.83"~~xsd:float ;

skos:definition "Represented the degree to which a dataset presents information that promotes/facilitates its
understanding by human users."@en .

:dimensionProcessability

4.5

a dgv:Dimension ;

rdfs:label "Processability"@en ;

dgv:value "0.6"~"xsd:float ;

skos:definition "Represents the degree to which a dataset is processable by machines or software agents."@en .

Fonte: O Autor (2018)

ANALISE COMPARATIVA COM TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo, por meio do Quadro 9, é apresentada uma comparacdo entre os trabalhos

relacionados e a abordagem DSPro+. Nesta abordagem, € proposto um processo para a geracao

de perfil que descreve um determinado conjunto de dados. O PCD é gerado utilizando termos de

vocabularios recomendados pelo W3C e em formato legivel por maquina.
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Os trabalhos analisados no Capitulo 3 abordam aspectos relacionados as etapas de geragao
do Perfil de Conjunto de Dados, sendo trabalhos relacionados ao enriquecimento semantico,
qualidade e geracédo de perfil. Dessa forma, foram considerados os recursos mais relevantes nos
trabalhos relacionados e na abordagem proposta, como: os tipos de metadados gerados, a
recomendacdo de vocabularios de dominio, a identificagdo do dominio do conjunto de dados,
metadados referenciados por termos de vocabularios, o nivel de automacdo da abordagem e a
geragéo de um perfil para a representacéo dos metadados.

Ao comparar os trabalhos relacionados com a abordagem proposta, em geral percebe-se
que esses trabalhos consideram no maximo dois tipos de metadados, nao disponibilizam
metadados em formatos legiveis por maquinas e também ndo utilizam vocabularios para
referenciar esses metadados. Mesmo os trabalhos que realizam a geragdo de um perfil, como em
Abele (2016), Assaf et al. (2015), Fetahu et al. (2014) e Silva Neto et al. (2016), ndo apresentam
uma abordagem que disponibilize informac6es mais detalhadas acerca dos conjuntos de dados,
que incluam metadados descritivos, estruturais e de qualidade. Isso permitiria aos consumidores
de dados o acesso a informacgdes mais completas, facilitando também o processo de identificacao
dos conjuntos de dados mais apropriados para uma determinada tarefa. Além disso, alguns deles
ndo utilizam termos de vocabularios para referenciar os metadados disponibilizados pelo perfil, o
que permitiria atribuir um melhor significado e representacdo dos metadados. Isso evidencia a
necessidade de considerar ndo apenas aspectos descritivos, mas também aspectos relacionados a
estrutura e a qualidade dos conjuntos de dados, com descricdes completas que permitem a

compreensdo pelos humanos e pelas maquinas.



Quadro 9 - Comparativo entre trabalhos relacionados e abordagem sugerida
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Metadados Referenciados

Tipo de Metadados Recomendacao de Identificacdo de Nivel de Geragao de
Gerados Vocabularios Dominio hor Term,os_ de Automagcéo Perfil
Vocabularios
Descritivos e . . . " .
Abele (2016) Estruturais - Sim Sim Semiautomatico Sim
Assaf et al. (2015) Descrltlv_gs ¢ de - - - Automatico Sim
Proveniéncia
Fetahu et al. (2014) Descritivos - - Sim Automatico Sim
Ellefi et al. (2015) Estruturais Sim - Sim Automatico -
Schaible et al. (2013) - Sim - Sim Semiautomatico -
Lalithsena et al. (2013) - - Sim Sim Automatico -
Ouksili et al. (2014) - - Sim - Semiautomatico -
Silva Neto et al. (2016) Qualidade - - - Automatico Sim
Assaf et al. (2016) - - - - Automatico -
Descritivos,
DSPro+ Estruturais e de Sim Sim Sim Automatico Sim
Qualidade

Fonte: O Autor (2018)
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4.6 CONSIDERACOES

Neste capitulo foi apresentada a abordagem DSPro+, proposta nesta pesquisa. Inicialmente
foi introduzida a definicdo do problema e algumas definicdes preliminares. A abordagem
proposta foi detalhada, considerando cada uma de suas etapas. Também foram apresentados 0s
metadados descritivos e estruturais que compdem o perfil, assim como os critérios de qualidade e
suas respectivas métricas propostas a serem representadas pelos metadados de qualidade. Em
seguida, foi apresentado um exemplo que ilustra as etapas da abordagem para geracdo do PCD.
Por ultimo, foi realizada uma anélise comparativa entre a abordagem e trabalhos relacionados.
No proximo capitulo, serd apresentada a implementagdo de um protétipo que automatiza as

etapas da abordagem proposta, assim como os resultados obtidos por meio dos experimentos.



76

IMPLEMENTACAO E EXPERIMENTOS

Neste capitulo serdo descritos aspectos relacionados a implementagdo e aos experimentos
realizados para avaliar a abordagem proposta. Na Se¢do 5.1 é apresentado o protétipo DSPro+,
na qual é descrita a arquitetura proposta para a ferramenta e suas funcionalidades. A Sec¢édo 5.2
apresenta aspectos relacionados a implementacéo do protétipo. A Secdo 5.3 descreve e discute 0s
experimentos realizados e os resultados obtidos, assim como o0 cenario em que 0s experimentos

foram realizados. Em seguida, na Secdo 5.4 sdo apresentadas as consideracGes deste capitulo.

5.1 PROTOTIPO - DSPRO+

Com o objetivo de avaliar a abordagem para geracdo do PCD, detalhado no capitulo
anterior, foi desenvolvida a ferramenta denominada DSPro+. Esta ferramenta permite que seus
usuarios gerem, a partir de conjuntos de dados publicados na Web, perfis de conjunto de dados
com metadados descritivos, estruturais e de qualidade enriquecidos semanticamente. A seguir
séo detalhadas a arquitetura e funcionalidades do DSPro+.

5.1.1 Apresentacdo da Arquitetura

Conforme apresentado na Figura 16, a arquitetura da ferramenta foi dividida em trés
camadas: (i) camada do usuario, permite a interacdo do usuario com a ferramenta; (ii) camada
I6gica, responsavel pela execucdo das funcionalidades do protétipo; e (iii) camada de dados,
gerencia 0 acesso a base de dados e o acesso as fontes de dados utilizados no processo de
geragdo do PCD. A seguir é detalhada cada camada e os componentes da arquitetura.

Camada do Usuario: E formada pela Interface do Usuério, responsavel pela interacio do
usuario com a camada l6gica. Permite que o usuario tenha acesso as funcionalidades da
ferramenta, detalhadas na Segdo 5.1.2.

Camada Ldgica: Esta camada apresenta 0s seguintes componentes que permitem executar
as funcionalidades do DSPro+:

e Gerenciador de Acesso aos Dados: Permite 0 acesso aos conjuntos de dados

utilizados na abordagem. Verifica e intermedeia 0 acesso aos dados e informacoes
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utilizados durante a etapa de geracdo do perfil, também retorna aos usuarios 0s
resultados obtidos durante o processo de geracéo do PCD;

Gerador de PCD: E o responsavel pela geracio do perfil. Realiza a geracio de novos
metadados e o enriquecimento semantico dos metadados ja existentes, resultando em
um PCD em formato RDF, composto por metadados enriquecidos semanticamente;
Cliente SPARQL: E uma aplicacdo responsavel por buscar informagdes
complementares em repositorios semanticos especificos, realizando consultas sobre

SPARQL endpoints e retornando seus resultados para a aplicacao.

Figura 16 - Visdo geral da arquitetura do DSPro+.

Camadado
Usuario
Interface do Usuario
A
|
I
=== I
i Camada
1 Légica
‘ Geradorde PCD 1
Gerenciador de T
A
Acesso aos 1 l 1
1 I
Dados 1 1
1
A 7w | ‘ Cliente SPARQL J
1 ] 1
1
o] 1 R A
I T 1 T
[ ! ! 1 |
-1 3 1 T
Ir ! 1 1 Camadade
1 1 ! : Dados
" 1
=,
: N2 el |
! ' |-
Conjuntode Dados mla Linked Open
Publicado na Web Vocabularies

Fonte: O Autor (2018)

Camada de Dados: E composta pelas fontes de dados utilizadas na abordagem, sendo

Conjunto de Dados Publicado na Web: Acesso ao conjunto de dados e suas
informagdes. A partir de sua URL sdo extraidas informagcfes para compor oS
metadados descritivos, estruturais e de qualidade;

Repositorio de PCD: E responsavel por armazenar os resultados obtidos pela geracéo
do PCD e informac6es sobre o conjunto de dados correspondente, por exemplo, titulo,

URL e palavras-chave, ficando disponiveis para acesso por outros usuarios. Para
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armazenar essas informacGes foi utilizado o gerenciador de banco de dados objeto
relacional PostgreSQL*;

e DBpedia: Disponibiliza informacdes da Wikipédia** de forma estruturada, permite
acesso aos seus dados por meio de um SPARQL endpoint. Sua ontologia é utilizada
como referéncia semantica durante a identificacdo do dominio do conjunto de dados;

e Linked Open Vocabularies (LOV): E um dos maiores catalogos de vocabularios
abertos existentes, também permite recuperar informacdes sobre vocabularios e suas
descricdes semanticas por meio de um SPARQL endpoint. E utilizado durante a etapa

de recomendacéo de vocabularios de dominio.

5.1.2 Funcionalidades do DSPro+

O diagrama de casos de uso da aplicacdo (Figura 17) ressalta as principais funcionalidades
desenvolvidas que o DSPro+ disponibiliza para seus usuarios. Cada uma dessas funcionalidades
é descrita a seguir.

Figura 17 - Diagrama de Caso de Uso do protdtipo DSPro+.

Buscar Conjunto
de Dados
Validar URL do
Conjunto de Dados

Gerar PCD
Disponibilizar PCD

Fonte: O Autor (2018)

Usuério

Buscar Conjunto de Dados: A partir das palavras-chave, o usuario pode buscar um ou
mais conjuntos de dados que tenham passado pelo processo de geragcdo do PCD anteriormente.

Consultar Informagdes de Conjunto de Dados: Esta vinculada a funcionalidade “Buscar
Conjunto de Dados”. A ferramenta pode recuperar as informacdes correspondentes ao conjunto

de dados selecionado.

42
https://www.postgresql.org/
* https://pt.wikipedia.org/wiki/Wikipédia:P4gina_principal
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Validar URL do Conjunto de Dados: Antes de iniciar o processo de geracdo do PCD, o
usuario deve validar o conjunto de dados. Para isso, o usuério deve disponibilizar a URL do
conjunto de dados, e a abordagem verifica se € uma URL vélida que permite a extracdo de
informacdes.

Gerar PCD: Apos validar a URL do conjunto de dados, o usuario pode iniciar o processo
de geracdo do PCD. As informacdes sobre esse conjunto de dados e os resultados obtidos ficardo
disponiveis para os usuarios. Para isso, pode-se utilizar a funcionalidade “Buscar Conjunto de
Dados”.

Ver PCD: O usuério pode visualizar o PCD gerado pela abordagem, contendo o0s
metadados descritivos, estruturais e de qualidade.

Disponibilizar PCD: O usuério pode realizar o download do PCD em formato RDF, para
que possa consumir ou publicar juntamente aos seus conjuntos de dados em portais de Dados
Abertos.

5.2 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

A abordagem proposta foi desenvolvida com a tecnologia Java Server Pages* (JSP) para
plataforma Web, que é baseada na linguagem de programacéo JAVA™®. O layout do protétipo foi
desenvolvido com o framework Foundation®®, utilizando HTML, CSS*’ e Javascript®. Para o
acesso aos dados e metadados do conjunto de dados foi utilizada a API Selenium*, que permite
navegar entre paginas e extrair informacdes a partir de sua URL. A integracdo entre o protétipo e
0s SPARQL endpoints foi realizada por meio da API Jena>, que fornece um conjunto de
bibliotecas que facilitam o acesso as bases de dados RDF.

5.2.1 Interface do Prototipo

O protétipo DSPro+ dispde de uma interface amigével, que permite ao usudrio utilizar as
funcionalidades da ferramenta. Na pagina inicial, ilustrada na Figura 18, o usuério deve indicar a
URL do conjunto de dados para o qual sera gerado o PCD. O prot6tipo estd implementado para
aceitar conjuntos de dados que permitem acessar informagoes e seus metadados a partir de sua
URL. Caso o usuério carregue a URL de um conjunto de dados que ndo os disponibilize, o

prototipo apresenta uma mensagem informando que a pagina nédo possui o formato desejado.

* http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/jsp/index.html

** https://www.java.com/pt_BR/

*® https://foundation.zurb.com/

4 https://www.w3schools.com/css/

8 https://www.javascript.com/

49 https://seleniumhgq.github.io/selenium/docs/api/javascript/index.html
*% https://jena.apache.org/
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Nesta versdo foram considerados conjuntos de dados que estejam na lingua inglesa,
principal idioma de publicagdo de dados na Web. Para a utilizagdo de outros idiomas é
necessario configurar as etapas de identificagdo do dominio e recomendagdo de vocabularios,

que estdo relacionadas a geracdo de metadados descritivos.

Figura 18 - Tela inicial do DSPro+

Home Generated DS Profiles About DSPro+ Contact

DSPro

Insert Dataset URL

Validate Dataset URL

Generated DS About DSPro+
Profiles
‘You can search for DS

Contact

The Dataset Profiles is
composed of descriptive,
structural and quality...

Send your message.
Profiles!

Fonte: O Autor (2018)

5.3 EXPERIMENTOS

Os experimentos descritos nesta secao tém o objetivo de avaliar a abordagem proposta para
a geracao de PCD. Primeiramente € apresentado o cendrio escolhido para a realizacdo dos
experimentos. Em seguida, sdo apresentados e discutidos os experimentos realizados e 0s

resultados obtidos.

5.3.1 Cenario

O cenario escolhido para a avaliacdo experimental abrange trés grupos tematicos de dados,
no qual se deseja 0 acesso a conjuntos de dados com metadados que contenham informagdes
descritivas, estruturais e de qualidade. A abordagem proposta pode ser utilizada com conjuntos
de dados provenientes de qualquer dominio. Para a realizacdo dos experimentos foram
selecionados 30 conjuntos de dados escritos na lingua inglesa, sendo 10 conjuntos de dados

9 ¢

sobre cada um dos seguintes dominios: “videogames”, “automodveis” e “musica”. Os conjuntos
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de dados selecionados sdo provenientes da plataforma Kaggle, pois sdo disponibilizados
conjuntos de dados pertencentes a diversos dominios de conhecimento com alguns metadados
descritivos de forma estruturada. Estes conjuntos de dados selecionados estdo publicados apenas
em distribuicdo com formato CSV, com propriedades estruturais que nao sdo referenciadas
semanticamente por meio de vocabularios.

As informacdes e metadados necessérios para a composi¢cdo do PCD séo extraidas a partir
da URL do conjunto de dados, que permite o acesso aos dados referentes ao seu conteudo e
estrutura. Os metadados (e.g. nome, descricao, url, versdo, palavras-chave, criador e distribuicéo)
sdo disponibilizados por meio de um JSON-LD que esta inserido no HTML. Em alguns casos,
também sdo disponibilizados metadados estruturais, entretanto, muitas vezes os metadados
estruturais encontrados nédo correspondem a todas as propriedades apresentadas na estrutura do

conjunto de dados.

5.3.2 Avaliacdo Experimental

Durante os experimentos foi utilizada uma maquina com processador Intel core i3, 4GB de
memdria RAM e Sistema Operacional Windows 7. O acesso a Internet foi realizado por meio de
uma conexdo banda larga de 15MB. Como servidor Web foi utilizado o Web Server Apache
Tomcat™, que é de codigo aberto e focado nas tecnologias Java Servlets e JSP. Para avaliar a
abordagem DSPro+ foram realizados os seguintes experimentos, que objetivaram validar as
hipoteses de pesquisa apresentadas no Capitulo 1:

e Experimento 1: Verificar se a geracdo automatica do PCD, com metadados
descritivos, estruturais e de qualidade enriquecidos semanticamente, resulta em
descricdes mais completas sobre o conjunto de dados.

e Experimento 2: Verificar se o dominio de conhecimento identificado esti adequado
para o conjunto de dados comparado ao gold standard gerado pelos especialistas.

e Experimento 3: Verificar se os vocabularios recomendados estdo adequados para o
conjunto de dados comparado ao gold standard gerado pelos especialistas.

e Experimento 4: Verificar se 0 PCD gerado melhora aspectos relacionados a qualidade
do conjunto de dados, em que séo agregadas informacdes que possam melhorar sua
compreensdo e/ou processamento por parte dos usuarios e aplicacfes consumidoras de
dados.

O primeiro experimento verifica se a geracdo de um PCD resulta em uma representacao

mais abrangente e rica semanticamente sobre um determinado conjunto de dados. Dessa forma,

5! http://tomcat.apache.org
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0s metadados disponibilizados por meio do JSON-LD dos conjuntos de dados sdo comparados
com os metadados disponibilizados pelo DSPro+.

Durante 0 segundo experimento é realizada uma comparacéo entre os resultados obtidos
por meio da etapa de identificacdo do dominio de conhecimento do conjunto de dados com o
dominio identificado de forma manual por especialistas.

O terceiro experimento realiza uma comparacao entre os resultados obtidos por meio da
etapa de recomendacdo de vocabularios de dominio do conjunto de dados com os vocabularios
recomendados de forma manual por especialistas.

No quarto experimento sdo verificados aspectos da qualidade do conjunto de dados, em
relagdo & compreensdo e ao processamento, comparando os valores atribuidos as métricas de
qualidade antes e depois da geracéo do PCD.

Para a realizacdo do Experimento 2 e Experimento 3 foram definidos gold standards dos
resultados esperados, considerados ideais (Apéndice A). Para a geracdo dos gold standards
foram convidados dois especialistas que, apesar de ndo terem acompanhado diretamente o
desenvolvimento deste trabalho, possuem conhecimento sobre os conceitos abordados e as
tecnologias semanticas, além de estarem familiarizados com vocabularios e ontologias.

Para mensurar os resultados obtidos nos Experimentos 2 e 3 foram calculadas as seguintes
métricas [Baeza-Yates et al., 1999]: (i) Precisdo (Precision), a fracdo de resultados relevantes
que sdo recuperados; (ii) Cobertura (Recall), sendo esta a fracdo de resultados relevantes que sao
esperados; e (iii) F-Measure, representa a média harmonica entre os valores de Precisdo e

Cobertura. As formulas utilizadas sdo apresentadas a seguir:

#ResultadosRelevantes

Precisao =
#ResultadosRetornados

#ResultadosRelevantes

Cobert =
opertura #ResultadosEsperados

(2 * Precisao * Cobertura)

F — Measure =
(Precisao + Cobertura)

Nas férmulas apresentadas, #ResultadosRelevantes representam a quantidade de
resultados retornados considerados relevantes, #ResultadosEsperados indicam o total de
resultados que poderiam ser retornados, e #ResultadosRetornados é o nimero total de todos os

resultados retornados.
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5.3.2.1 Experimento 1

Neste experimento, que avalia a hipdtese H1, € verificada se a geracdo de um PCD resulta
em uma representacdo mais abrangente e rica semanticamente sobre um determinado conjunto
de dados. Observa-se que é gerado um PCD para cada um dos 30 conjuntos de dados utilizados
no experimento, alguns exemplos se encontram no Apéndice B.

Os metadados disponibilizados por meio do JSON-LD de cada conjunto de dados utilizado
no experimento sdo analisados para identificar os metadados em comum que também sédo
disponibilizados pelo PCD gerado. Foi observado que, apesar de alguns conjuntos de dados
disponibilizarem metadados estruturais em sua pagina Web, no conjunto de metadados dispostos
no formato JSON-LD ndo sdo encontrados metadados estruturais. Também ndo sdo
disponibilizados metadados de qualidade, nem metadados correspondentes ao dominio do
conjunto de dados e a recomendacdo de vocabulérios. Conforme mostrado na Figura 19, os
metadados disponibilizados pelo PCD gerado permitem detalhar melhor o conjunto de dados,
principalmente em relacdo a sua estrutura e qualidade. No JSON-LD disponibilizado sao
fornecidos apenas metadados descritivos, como titulo, descricdo, identificador, versao, e alguns

dados estatisticos, como quantidade de comentérios e de downloads.

Figura 19 - Experimento 1: Metadados disponibilizados pelos PCDs gerados comparados aos
metadados disponibilizados pelo JSON-LD dos conjuntos de dados.
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Analise do Experimento 1

Com os resultados apresentados, é possivel concluir que a abordagem proposta € capaz de
gerar os PCDs propostos com todos os metadados descritivos, estruturais e de qualidade
enriquecidos semanticamente. Também é possivel melhorar as descri¢bes dos conjuntos de

dados sem a necessidade de intervencdo humana. Como a geracdo do perfil € um processo
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minucioso e depende diretamente de dados provenientes de outras fontes, essa seria uma
atividade demorada caso fosse realizada de forma manual. Além disso, poderia ocorrer, em
algum caso, das fontes de dados ndo disponibilizarem as informagfes necessarias para a geracao
dos metadados, principalmente durante as etapas de identificagdo do dominio de conhecimento e
durante a recomendacao de vocabularios.

Quando comparados os metadados disponibilizados por meio do JSON-LD dos conjuntos
de dados com os metadados gerados pelo DSPro+, foi observado que a abordagem propde uma
melhor representacdo dos dados, em que sdo abordados mais aspectos de um conjunto de dados
por meio da geracdo de novos metadados descritivos (dominio e vocabulario recomendado),
além de metadados estruturais e de qualidade.

Entdo, ao invés dos publicadores de dados gerarem todos esses metadados de forma
manual, a abordagem proposta permite que sejam gerados PCDs de forma automatica, o que
também complementa os metadados disponibilizados na plataforma de conjunto de dados. Esses
resultados demonstraram que h& possibilidade de futuramente a abordagem ser integrada a um
portal de conjuntos de dados abertos, sendo possivel agregar descricbes mais completas aos

conjuntos de dados por meio dos metadados que compdem o PCD.

5.3.2.2 Experimento 2

Neste experimento, para avaliar a Hipotese H2, é realizada uma anélise comparativa, onde
os resultados obtidos pela etapa de identificacdo de dominio do conjunto de dados sao
comparados com os gold standards gerados pelos especialistas. Durante a analise comparativa,
foi constatado que entre os 30 conjuntos de dados utilizados no experimento, apenas quatro deles
ndo receberam a recomendacdo conforme o dominio recomendado pelos especialistas e em
alguns casos foi identificado mais de um dominio para os conjuntos de dados.

Conforme observado na Figura 20, os conjuntos de dados sobre videogames alcancaram
melhores resultados. Todos 0s dez conjuntos de dados desse grupo obtiveram em seus resultados
0 dominio definido como o gold standard. Ja entre os conjuntos de dados do grupo de
automoveis, dois deles ndo receberam o dominio definido pelos especialistas. Também néo foi
identificado o dominio recomendado pelos especialistas para dois conjuntos de dados
pertencentes ao grupo de musica, e para outros dois conjuntos de dados desse grupo ndo foram
identificados todos os dominios recomendados pelos especialistas. Nos conjuntos de dados do
grupo de videogames foi obtido o valor 1 para a Precisdo, Cobertura e F-Measure. Para os

conjuntos de dados do grupo de automdveis foi obtido valor 0,8 para as métricas de Precisdo,
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Cobertura e F-Measure, e para 0s conjuntos de dados do grupo de musica foram obtidos os

seguintes valores: Precisdo = 0,8, Cobertura = 0,67 e F-Measure = 0,73.

Figura 20 - Experimento 2: Identificacdo do dominio do conjunto de dados.

1 -+
0,9 -
0,8 -
0,7
0,6
0,5 -
04 -
0,3
0,2
0,1 +

0+

B Videogames
Musica
B Automoveis

Precisao Cobertura F-Measure

Fonte: O Autor (2018)

Analise do Experimento 2

No geral, de acordo com os resultados encontrados, a identificagdo do dominio realizada
por meio do protétipo DSPro+ apresentou resultados correspondentes aos gold standards
definidos pelos especialistas. Nos casos em que 0s conjuntos de dados ndo apresentaram o
resultado esperado, foi observado que esse fato ocorreu devido as suas palavras-chave. Mesmo
para os conjuntos de dados pertencentes a um mesmo grupo tematico, suas palavras-chave
variam e isso afeta diretamente nos resultados. Por exemplo, o conjunto de dados 11, que
disponibiliza as seguintes palavras-chave: Linguistics, Social Sciences, Music, Performing Arts,
Writing, Research Tool, Topic. Por ser a entrada do algoritmo para a identificacdo do dominio do
conjunto de dados, a variedade de dominios aos quais essas palavras-chave pertencem infere
diretamente na obtencédo dos resultados esperados.

5.3.2.3 Experimento 3

Neste experimento é avaliada a HipoOtese H3. Para isso, é realizada uma analise
comparativa onde o metadado descritivo referente ao vocabulario de dominio de cada PCD
gerado é comparado com o gold standard gerado pelos especialistas. Nos resultados foi
observado que, em muitos casos, a abordagem recomenda mais de um vocabulario. 1sso também
ocorreu entre os gold standards gerados pelos especialistas. Entretanto, devido a quantidade de
vocabularios que estdo relacionados a uma mesma area de conhecimento, entre os resultados
obtidos para cada conjunto de dados, algumas vezes nem todos os vocabularios recomendados

coincidiram com todos os vocabularios do gold standard.



86

Entre os resultados apresentados pelos conjuntos de dados do grupo de videogames, para
todos eles foram recomendados vocabulérios definidos como o gold standard, mas para um
conjunto de dados ndo foram recomendados todos os vocabulérios esperados. Em relagdo aos
conjuntos de dados do grupo de musica, sete deles obtiveram em sua recomendacéo vocabularios
definidos como o gold standard, entretanto para alguns deles ndo foram recomendados todos 0s
vocabularios esperados. Ja entre os conjuntos de dados do grupo de automdveis, apenas quatro
conjuntos de dados apresentaram entre seus resultados algum vocabulario correspondente ao
vocabulario recomendado pelos especialistas.

Como apresentado na Figura 21, para os conjuntos de dados do grupo de videogames,
foram obtidos valores de Precisédo = 1, Cobertura = 0,91 e F-Measure = 0,95. Para 0s conjuntos
de dados do dominio de musica, foram obtidos valores de Precisdo = 0,73, Cobertura = 0,85 e F-
Measure = 0,78. E para os conjuntos de dados do grupo de automoveis foram obtidos valores de
Precisdo = 0,21, Cobertura = 0,31 e F-Measure = 0,25.

Figura 21 - Experimento 3: Recomendagao de Vocabularios
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Fonte: O Autor (2018)
Anélise do Experimento 3

Ao analisar os resultados obtidos, foi constatado que o dominio dos conjuntos de dados
reflete diretamente nos resultados. Por exemplo, entre os conjuntos de dados sobre videogames,
todos apesentaram entre seus resultados um ou mais vocabularios que foram definidos como o
gold standard. Isso pode ser atribuido as palavras-chave e propriedades que compdem a estrutura
do conjunto de dados que contribuem diretamente para os resultados. Quando o conjunto de
dados € de uma area mais especifica, suas palavras e propriedades estruturais sdo bastante
especializadas, o que torna mais provavel alcancar os resultados esperados. Outro fator
importante é a variedade de vocabularios disponiveis no repositério de vocabularios LOV para
certo dominio, em alguns casos é possivel encontrar varios vocabularios que podem ser

utilizados para referenciar os mesmos dados.
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5.3.2.4 Experimento 4

Para avaliar a Hipotese H4, neste experimento os valores atribuidos aos critérios de
qualidade (compreensibilidade e processabilidade), representados pelos metadados de qualidade
que compde o PCD gerado, foram comparados aos valores que seriam atribuidos a esses critérios
antes da geragdo do PCD. Nesta anélise foi observada uma melhora significativa entre os valores
atribuidos aos critérios de qualidade apds a geracéo do perfil.

Antes da geracdo do PCD, o maior valor apresentado para a compreensibilidade (Figura
22) foi de 0,5 e para a processabilidade (Figura 23) foi de 0,8. Apds a geracdo dos PCDs, para a
compreensibilidade o maior valor obtido foi de 0,83 e a processabilidade continuou com o maior
valor de 0,8. Para a compreensibilidade foi observada uma melhoria em relacdo aos indicadores
de qualidade correspondentes a disponibilizacdo de metadados estruturais, reutilizacdo de
vocabularios recomendados e a disponibilizacdo dos metadados em formato RDF. J& para a
processabilidade, foram observadas melhorias apenas no critério que indica a disponibilizacdo de

metadados estruturais.

Figura 22 - Experimento 4: Compreensibilidade antes e apos da geragdo do PCD
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Figura 23 - Experimento 4: Processabilidade antes e ap6s da geracdao do PCD
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Analise do Experimento 4

Para o critério de compreensibilidade foi observada uma melhoria de no minimo 33% para
o valor recebido considerando todos os 30 conjuntos de dados utilizados no experimento. Ja para
o critério de processabilidade ndo foram observadas melhorias significativas quando analisados

0s conjuntos de dados como um todo, pois 0 maior valor obtido para esse critério continuou
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sendo o de 0,8. Isso ocorreu principalmente porque a maior parte dos conjuntos de dados ja
disponibilizavam todos os metadados estruturais em sua pagina, fazendo com que ocorresse
pouca variacdo entre os resultados obtidos antes e ap6s a geracdo do PCD. Mas, quando
comparados os conjuntos de dados de forma individual, foram observadas melhorias bastante
significativas. Como o conjunto de dados 23, do grupo de videogames, que antes da geracdo do
PCD apresentou uma processabilidade de 0,4 e apos o perfil gerado passou a apresentar um valor
de 0,6. Isso resulta em uma melhoria de 20% no critério de processabilidade apos a geracéo do
PCD. Com esses resultados foi observado que para todos os conjuntos de dados ocorreram

melhorias de qualidade, ao menos para o critério de compreensibilidade.

5.4 CONSIDERACOES

Neste capitulo foi apresentada a implementacéo da abordagem proposta e os resultados dos
experimentos realizados para sua avaliagdo. Primeiramente foi apresentado o protétipo DSPro+,
descrevendo sua arquitetura, principais funcionalidades e detalhes da implementacdo. Em
seguida, o cenario dos experimentos foi descrito, também foram detalhados e discutidos os
experimentos e resultados obtidos. Os experimentos realizados avaliaram as hipdteses,
apresentadas no Capitulo 1, e apresentaram bons resultados para a confirmacao dessas hipdteses,
indicando a eficacia da abordagem no que diz respeito a geracdo do PCD e, em especial, ao
enriquecimento semantico e melhoria da qualidade dos conjuntos de dados. No proximo capitulo

sdo apresentadas as conclusdes, limitacdes e indicacbes de trabalhos futuros.
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CONCLUSAO

Neste trabalho foi proposta uma abordagem que facilita o processo de geracdo de
metadados para descrever conjuntos de dados na Web por meio da criagdo de PCDs. Um PCD é
composto por metadados descritivos, estruturais e de qualidade e € enriquecido semanticamente.
Para avaliar a abordagem proposta foi implementado um protétipo que realiza de forma
automatica o processo de geracdo do PCD, podendo ser utilizado por produtores de dados que
desejem disponibilizar junto ao conjunto de dados um PCD. Os consumidores de dados, por sua
vez, também podem gerar o perfil sem a necessidade de terem conhecimento sobre esses dados.

Os experimentos realizados utilizaram conjuntos de dados provenientes de trés dominios
de dados diferentes e demonstraram que a estratégia proposta produz bons resultados, permitindo
a geracdo de metadados enriquecidos semanticamente. Os experimentos mostraram também
melhorias na qualidade dos conjuntos de dados, em relacdo a sua compreensdo por parte dos
usuarios humanos e processamento pelas aplicacdes de consumo de dados. De fato, os resultados
obtidos foram satisfatorios para a confirmacdo das hipdteses de pesquisa levantadas. Desta
forma, é possivel concluir que o presente trabalho atingiu seus objetivos, disponibilizando uma
abordagem para a geracdo de PCDs com metadados enriquecidos. Na proxima secdo sao
apresentadas as contribuicfes deste trabalho. Na Secdo 6.2 sdo discutidas algumas limitacdes e

na Secdo 6.3 os trabalhos futuros.

6.1 CONTRIBUICOES

As principais contribui¢des deste trabalho séo listadas a seguir:

e Especificacdo de uma abordagem para geracdo de Perfil de Conjunto de Dados
com metadados enriquecidos semanticamente: De acordo com o levantamento
realizado na literatura, ndo foram encontrados trabalhos que realizam a geragéo
automatica de um perfil composto por metadados enriquecidos semanticamente e que
considere aspectos descritivos, estruturais e de qualidade sobre um conjunto de dados.
Dessa forma, neste trabalho foi especificada uma abordagem, denominada DSPro+,
para a geracdo de um Perfil de Conjunto de Dados que disponibiliza metadados

descritivos, estruturais e de qualidade enriquecidos semanticamente. Esses perfis



90

gerados podem ser consumidos ou publicados juntamente aos conjuntos de dados em
catélogos ou portais de dados, agregando descri¢cdes mais completas aos conjuntos de
dados.

Identificagdo do dominio do conjunto de dados: O resultado obtido na etapa de
identificacdo do dominio de conhecimento ao qual o conjunto de dados esta associado
corresponde ao metadado descritivo sobre o dominio do conjunto de dados. A
identificacdo do dominio enriquece semanticamente o conjunto de dados, ajudando
aos usuarios no entendimento sobre o contetdo dos conjuntos de dados e no retorno de
resultados mais relevantes pelos mecanismos de busca.

Recomendacdo de vocabularios de dominio para o conjunto de dados: Os
vocabularios de dominio recomendados nesta etapa correspondem ao valor associado
ao metadado descritivo sobre o vocabulario de dominio. Essa recomendacdo permite
identificar vocabularios para os metadados de maneira geral, podendo ajudar na
conversdo do conjunto de dados em formatos semiestruturados ou estruturados para o
formato RDF.

Definicdo de critérios e métricas de qualidade para avaliar conjuntos de dados:
Neste trabalho foram definidos os critérios de Compreensibilidade e Processabilidade.
Cada critério € representado por uma métrica que € mensurada a partir de um conjunto
de indicadores de qualidade associados a aspectos especificos relativos a publicacdo e
consumo dos conjuntos de dados. .

Desenvolvimento do protétipo DSPro+: Para avaliar a abordagem proposta foi
implementado um protétipo que automatiza o processo de geracdo dos PCDs. Os
metadados ja existentes sdo enriquecidos semanticamente e também sdo gerados novos
metadados, resultando em um PCD em formato estruturado que aborda aspectos
descritivos, estruturais e de qualidade. Experimentos realizados demonstraram a

relevancia dos resultados obtidos por meio da ferramenta desenvolvida.

As seguintes publicaces foram geradas, até a presente data, a partir dos resultados obtidos

durante o desenvolvimento desta dissertagéo:

Targino, N., Souza, D., Salgado, A. C. (2017) Uma Abordagem para Criacéo e Uso
de Perfis de Conjuntos de Dados com Metadados Enriquecidos Semanticamente.
In: VI Workshop de Teses e Dissertagdes em Banco de Dados - 32nd Simposio
Brasileiro de Bando de Dados (SBBD), 2017, Uberlandia. 32nd SBBD - WTDBD.
Porto Alegre: SBC, 2017. p. 115-121.
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Targino, N., Souza, D., Salgado, A. C. (2017). Uma Proposta de Perfil de Conjuntos
de Dados na Web com Enriquecimento Semantico. In: 32nd Simpdsio Brasileiro de
Banco de Dados (SBBD), 2017, Uberlandia. 32nd Simpdsio Brasileiro de Banco de
Dados (SBBD). Porto Alegre: SBC, 2017. p. 172-183.

6.2 LIMITACOES

A seguir sdo indicadas algumas limitacdes observadas na abordagem desenvolvida:

Critérios de qualidade: Atualmente a abordagem proposta disponibiliza metadados
de qualidade que consideram apenas os critérios de Compreensibilidade e
Processabilidade, mas futuramente podem ser incluidos outros critérios para avaliar a
qualidade dos conjuntos de dados.

Recomendacéo de vocabularios: Nesta versdo sdo recomendados vocabularios de
dominio para os metadados de maneira geral, com isso, pretende-se futuramente

recomendar vocabularios para cada metadado estrutural do conjunto de dados.

Identificagdo do dominio e recomendacdo de vocabulérios relacionadas ao tema
do conjunto de dados: Nos Experimentos 2 e 3, que realizam a identificacdo do
dominio e a recomendacdo de vocabularios, foi observado que seus resultados estdo
relacionados ao tema do conjunto de dados. Sendo obtidos melhores resultados quando
o0 conjunto de dados é de um de uma &rea mais especifica.

Experimentos: Os experimentos realizados apresentaram resultados satisfatorios.
Entretanto, foi observada a necessidade de realizar novos experimentos com usuarios

especialistas e conjuntos de dados pertencentes a uma maior variedade de dominios.

6.3 TRABALHOS FUTUROS

A seguir sdo apresentadas algumas direcdes que podem ser exploradas em trabalhos

futuros para a abordagem desenvolvida:

Feedback/Crowdsourcing de usuarios: Com o feedback/crowdsourcing € possivel, a
partir do esforco humano, o acesso a informacoes relevantes acerca da qualidade dos
dados, como anomalias e falhas, que podem estar ligadas as etapas de processamento
ou até a interpretacdo dos dados. A ideia € incluir na abordagem proposta o
feedback/crowdsourcing de usuarios, o que permitird enriquecer os dados e metadados
e também viabilizara uma maior interagdo ente os publicadores e consumidores de

dados. Alguns trabalhos encontrados na literatura utilizam o feedback/crowdsourcing
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para a combinacao de esfor¢cos de usuarios que visem corrigir e aprimorar a qualidade
de dados. Um exemplo é o trabalho apresentado por van der Bij et al. (2017), que
utiliza uma ferramenta de feedback de qualidade de dados para o melhoramento da
qualidade da geracdo do Registro Eletrénico de Saude (EHR). Outro exemplo é o
trabalho de Acosta et al. (2013) que utiliza o crowdsourcing com usuarios
especialistas e ndo especialistas para aprimorar a qualidade de conjuntos de dados
conectados.

Incluir outros critérios de qualidade: Analisar outros critérios de qualidade que
possam ser incluidos no PCD para avaliar a qualidade dos conjuntos de dados. Isso
enriquecerd mais ainda as informacbes contidas no PCD e também ajudara aos
consumidores na selecdo de conjuntos de dados adequados para uma determinada
tarefa.

Recomendacdo de vocabularios para cada metadado estrutural do conjunto de
dados: Incluir no PCD a recomendacao de vocabularios para cada metadado estrutural
do conjunto de dados, promovendo maior facilidade para entendimento e reutilizacdo
do conjunto de dados.

Acoplamento da abordagem a um catdlogo/portal de conjuntos de dados:
Vincular a abordagem proposta nesta dissertacdo a um catalogo/portal de conjuntos de
dados que permitird a geracdo automatica de PCDs, fazendo com que seus usuarios
tenham acesso a metadados enriquecidos semanticamente com melhores descri¢fes
sobre os conjuntos de dados.

Novos experimentos: Pretende-se realizar novos experimentos com usuarios
especialistas e conjuntos de dados pertencentes a uma maior variedade de dominios.
Podendo também ser avaliada uma nova versdo da abordagem que inclua outros
critérios de qualidade e, se possivel, também considere o feedback/crowdsourcing dos
usuarios. Nesses novos experimentos também poderd ser avaliado se o uso da
ferramenta proposta facilita a localizacdo, compreensdo, processamento e reuso dos

conjuntos de dados.
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GOLD STANDARDS

DEFINIDOS PELOS ESPECIALISTAS

Gold Standard Dominio

Gold Standard Vocabularios

Conjunto
de Dados

MeanOfTransportation/Auto

Schema (http://schema.org)

01 mobile
Confie MeanOfTransportation/Auto
de Dados : Schema (http://schema.org)

02 mobile
g:g;géz MeanOfTransportation/Auto | Used Cars Ontology Metadata

03 mobile, Activity/Sales (http://purl.org/uco/ns#)

s MeanOfTransportation/Auto .
de Dados mobile Vehicle Sales Ontology

04 (http://www.heppnetz.de/ontologies/vso/ns);
g:g:g;g MeanOfTransportation/Auto | Vehicle Sales Ontology

05 mobile (http://www.heppnetz.de/ontologies/vso/ns);
Conjunto £ i htp: logi kol html):
de Dados MeanO Transpgrtatlon/Auto UCO(http://ontologies.makolab.com/uco/ns.html);

06 mobile geo(http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos);
Conjunto . Time Ontology/(http://www.w3.0rg/2006/time);
de Dados MeanOfTr?Tr]\;Eﬂ;tatlon/Auto Vehicle Sales Ontology

07 (http://www.heppnetz.de/ontologies/vso/ns);
g:g:g;z MeanOfTransportation/Auto | dbpedia -

08 mobile (http://mappings.dbpedia.org/server/ontology/);
Conjunto MeanOfTrz]njgﬁ;tatlon/Auto http://data.ordnancesurvey.co.uk/ontology/admingeo/
S2IBERD PIace/PopuIatedP’Iace/SettIe Vehicle Sales Ontology

09 (http://www.heppnetz.de/ontologies/vso/ns);

ment/City
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Gold Standard Dominio

Gold Standard VVocabularios

Conjunto . Vehicle Sales Ontology
de Dados MeanOfTransp(_)rtanon/Auto (http://www.heppnetz.de/ontologies/vso/ns);
10 mobile
Conjunto
de Dados Musical Work Music Ontology - (http://purl.org/ontology/mo/);
11
Conjunto Music Vocabulary -
de Dados Musical Work (http://www.kanzaki.com/ns/music);
12 Music Ontology - (http://purl.org/ontology/mo/);
Conjunto
de Dados Musical Work Music Ontology - (http://purl.org/ontology/mo/);
13
Conjunto
de Dados Musical Work Music Ontology - (http://purl.org/ontology/mo/);
14
Conjunto
de Dados Musical Work Music Ontology - (http://purl.org/ontology/mo/);
15
Conjunto
de Dados Musical Work Music Ontology - (http://purl.org/ontology/mo/);
16
Conjunto Music Vocabulary -
de Dados Musical Work (http://www.kanzaki.com/ns/music);
17 Music Ontology - (http://purl.org/ontology/mo/);
Conjunto
. Gnd ontology (https://d-
e [1)gdos Musical Work nb.info/standards/elementset/gnd);
Conjunto Music Vocabulary -
de Dados Musical Work (http://www.kanzaki.com/ns/music);
19 Music Ontology - (http://purl.org/ontology/mo/);
Conjunto dbpedia -
L [Z)Sdos Musical Work (http://mappings.dbpedia.org/server/ontology/);
Conjunto .
. The Video Game Ontology -
e [Z)ai\dos Software/Video Game (http://purl.org/net/VideoGameOntolog);
(Czl:eo rI]Dj:S(tJCs) Software/Video Game The Video Game Ontology -
29 (http://purl.org/net/VideoGameOntology);
((zl:eo g:g;(s) Software/Video Game The Video Game Ontology -
23 (http://purl.org/net/VideoGameOntology);
Conjmie The Video Game Ontology -
de Dados Software/Video Game

24

(http://purl.org/net/VideoGameOntology);




99

Gold Standard Dominio

Gold Standard VVocabularios

Conjunto .
. The Video Game Ontology -
e [2)gdos Software/Video Game (http://purl.org/net/VideoGameOntology);
Conjunto The Video Game Ontology -
. (http://purl.org/net/VVideoGameOntology);
de [2)gdos Software/Video Game | 11,6 SEAS Statistics ontology -
(ttps://w3id.org/seas/StatisticsOntology);
g: rI]Dj;gct)(; Software/Video Game | [1¢ Video Game Ontology -
7 (http://purl.org/net/VVideoGameOntology);
(Cj:: g;(?(t)z Software/Video Game The Video Game Ontology -
28 (http://purl.org/net/VideoGameOntology);
Conjunto .
. The Video Game Ontology -
B [2)gdos Software/Video Game (http://purl.org/net/VideoGameOntology);
Conjunto .
de Dados Software/Video Game The Video Game Ontology -

30

(http://purl.org/net/VideoGameOntology);
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APENDICE B - EXEMPLOS DE PCDS
GERADQOS PELO PROTOTIPO

Exemplo 01 — PCD: Conjunto de Dados “Automobile Dataset”
(https://www.kaggle.com/toramky/automobile-dataset)

@prefix : <http://example/ns#> .

@prefix void: <http://rdfs.org/ns/void#> .

@prefix owl:  <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .
@prefixdqv:  <http://www.w3.org/ns/dqvi> .

@prefix xsd:  <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#> .
@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/corett> .
@prefix rdfs:  <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemat> .
@prefix dcat: <http://www.w3.org/ns/dcat#> .

:dataset.ID1291.Kaggle

a dcat:Dataset ;

dcterms:identifier "1291" ;

dcterms:title "Automobile Dataset" ;

dcterms:description "### Context This dataset consist of data From 1985 Ward's Automotive
Yearbook. Here are the sources Sources: 1) 1985 Model Import Car and Truck Specifications, 1985
Ward's Automotive Yearbook. 2) Personal Auto Manuals, Insurance Services Office, 160 Water Street,
New York, NY 10038 3) Insurance Collision Report, Insurance Institute for Highway Safety, Watergate
600, Washington, DC 20037 ### Content This data set consists of three types of entities: (a) the
specification of an auto in terms of various characteristics, (b) its assigned insurance risk rating, (c) its
normalized losses in use as compared to other cars. The second rating corresponds to the degree to
which the auto is more risky than its price indicates. Cars are initially assigned a risk factor symbol
associated with its price. Then, if it is more risky (or less), this symbol is adjusted by moving it up (or
down) the scale. Actuarians call this process 'symboling'. A value of +3 indicates that the auto is risky, -3
that it is probably pretty safe. The third factor is the relative average loss payment per insured vehicle
year. This value is normalized for all autos within a particular size classification (two-door small, station
wagons, sports/speciality, etc...), and represents the average loss per car per year. Note: Several of the
attributes in the database could be used as a 'class' attribute. ### Inspiration Please bring it on
whatever inferences you can get it." ;

dcat:keyword "Automobiles" , "Transport" ;

dcat:theme :theme-Automobile ;

void:vocabulary "http://schema.mobivoc.org/" ,
"http://linkeddata.finki.ukim.mk/lod/ontology/tao#" ;

dcat:landingPage "https://www.kaggle.com/toramky/automobile-dataset" ;

dcterms:modified "2017-05-24T04:45:13.673Z7"*xsd:dateTime ;

dcterms:issued "2017-05-20T09:27:56.2237" M xsd:dateTime ;

dcterms:publisher "Ramakrishnan Srinivasan" ;

owl:versionInfo "2"AMxsd:int ;

dcat:distribution :distribution2-DataDownload.csv, :distribution1-DataDownload.zip ;

skos:inScheme

[ void:properties "26" ;



void:property
[ rdfs:label "body-style"Axsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "highway-mpg"*xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "aspiration"A"xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "peak-rpm"A~xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "compression-ratio"A"xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "height"A*xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "length"Axsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "engine-location"A”xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "engine-type"Axsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "bore"A"xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "make"A*xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "engine-size"Axsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "symboling"A"xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "city-mpg"A"xsd:string ;
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dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "drive-wheels"A*xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "horsepower"Axsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "num-of-doors"A*xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "curb-weight"A*xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "width"A”xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "price"Axsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "wheel-base"*xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "num-of-cylinders"A*xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "fuel-type"A*xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "normalized-losses"A"xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "stroke"A*xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "fuel-system"A*xsd:string ;
dcterms:type "string"
]
1;

dgv:hasQualityMetadata :dimensionComprehensibility , :dimensionProcessability ;
dcterms:created "2018-02-04T03:02:17.324Z"Mxsd:dateTime .
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:theme-Automobile
a dcat:theme ;
rdfs:label "Automobile"@en ;
void:uriSpace "http://dbpedia.org/ontology/Automobile" .

:distribution2-DataDownload.csv

a  dcat:Distribution;

dcterms:format "csv" ;

dcat:byteSize "25070 bytes" ;

dcat:downloadURL "https://www.kaggle.com//toramky/automobile-
dataset/downloads/Automobile_data.csv" ;

dcat:mediaType "DataDownload" .

:distribution1-DataDownload.zip

a dcat:Distribution ;

dcterms:format "zip" ;

dcat:byteSize "5015 bytes" ;

dcat:downloadURL "https://www.kaggle.com//toramky/automobile-
dataset/downloads/automobile-dataset.zip/2" ;

dcat:mediaType "DataDownload" .

:dimensionComprehensibility

a dgv:Dimension ;

rdfs:label "Comprehensibility" @en ;

dgv:value "0.83"*"xsd:float ;

skos:definition "Represented the degree to which a dataset presents information that
promotes/facilitates its understanding by human users."@en .

:dimensionProcessability

a  dqv:Dimension;

rdfs:label "Processability" @en ;

dgv:value "0.6"*xsd:float ;

skos:definition "Represents the degree to which a dataset is processable by machines or software
agents."@en .



Exemplo 02 — PCD: Conjunto de Dados “Vehicle Collisions in NYC, 2015-Present”

(https://www.kaggle.com/nypd/vehicle-collisions)

@prefix : <http://example/ns#> .

@prefix void: <http://rdfs.org/ns/void#> .

@prefix owl:  <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .
@prefix dqv:  <http://www.w3.org/ns/dqv#> .

@prefix xsd:  <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchematt> .
@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .
@prefix rdfs:  <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .
@prefix dcat:  <http://www.w3.org/ns/dcat#> .

:dataset.ID679.Kaggle
a dcat:Dataset ;
dcterms:identifier "679" ;
dcterms:title "Vehicle Collisions in NYC, 2015-Present" ;
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dcterms:description "# Content The motor vehicle collision database includes the date and time,
location (as borough, street names, zip code and latitude and longitude coordinates), injuries and
fatalities, vehicle number and types, and related factors for all 65,500 collisions in New York City during
2015 and 2016. # Acknowledgements The vehicle collision data was collected by the NYPD and

published by NYC OpenData." ;

dcat:keyword "Walking" , "Road Transport" , "Exercise" , "Transport" ;

dcat:theme :theme-Mean_Of_Transportation ;

void:vocabulary "http://schema.org/", "http://linkeddata.finki.ukim.mk/lod/ontology/tao#" ;
dcat:landingPage "https://www.kaggle.com/nypd/vehicle-collisions" ;

dcterms:modified "2017-03-09T05:14:51.17Z"*xsd:dateTime ;

dcterms:issued "2017-01-18T17:55:44.1477" xsd:dateTime ;

dcterms:publisher "NYPD" ;
owl:versioninfo "2"Axsd:int ;

dcat:distribution :distribution2-DataDownload.csv, :distribution1-DataDownload.zip ;

skos:inScheme
[ void:properties "29" ;
void:property
[ rdfs:label "ON STREET NAME"A"xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "OFF STREET NAME"A"xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "ZIP CODE"A"xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "VEHICLE 4 FACTOR"Axsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "LONGITUDE"A"xsd:string ;
dcterms:type "string"

1;



void:property
[ rdfs:label "PEDESTRIANS KILLED"A"xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "CYCLISTS KILLED"Axsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "PERSONS KILLED"Axsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "UNIQUE KEY"Axsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "VEHICLE 5 TYPE"A"xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "VEHICLE 2 FACTOR"AMxsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "TIME"Axsd:string ;
dcterms:type "dateTime"
1;
void:property
[ rdfs:label "VEHICLE 1 TYPE"A"xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "VEHICLE 3 TYPE"A"xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "LOCATION"A"xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "CROSS STREET NAME"Axsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "VEHICLE 5 FACTOR"Axsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "BOROUGH"A*xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "LATITUDE"A"xsd:string ;
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dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "CYCLISTS INJURED"Axsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "MOTORISTS INJURED"xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "PERSONS INJURED"Axsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "PEDESTRIANS INJURED"A*xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "DATE"Axsd:string ;
dcterms:type "dateTime"
1;
void:property
[ rdfs:label "MOTORISTS KILLED"A"xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "VEHICLE 1 FACTOR"AMxsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "VEHICLE 3 FACTOR"Axsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "VEHICLE 2 TYPE"AMxsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "VEHICLE 4 TYPE"AMxsd:string ;
dcterms:type "string"
]
l;
dgv:hasQualityMetadata :dimensionComprehensibility , :dimensionProcessability ;
dcterms:created "2018-02-04T03:05:03.855Z "~ xsd:dateTime .

:theme-Mean_Of_Transportation
a dcat:theme ;
rdfs:label "Mean_Of_Transportation"@en ;
void:uriSpace "http://dbpedia.org/ontology/MeanOfTransportation" .

:distribution2-DataDownload.csv
a dcat:Distribution ;
dcterms:format "csv" ;
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dcat:byteSize "16583744 bytes" ;
dcat:downloadURL "https://www.kaggle.com//nypd/vehicle-collisions/downloads/database.csv" ;
dcat:mediaType "DataDownload" .

:distribution1-DataDownload.zip

a  dcat:Distribution;

dcterms:format "zip" ;

dcat:byteSize "16583744 bytes" ;

dcat:downloadURL "https://www.kaggle.com//nypd/vehicle-collisions/downloads/vehicle-
collisions.zip/2" ;

dcat:mediaType "DataDownload" .

:dimensionComprehensibility

a dgv:Dimension ;

rdfs:label "Comprehensibility" @en ;

dgv:value "0.83"*"xsd:float ;

skos:definition "Represented the degree to which a dataset presents information that
promotes/facilitates its understanding by human users."@en .

:dimensionProcessability

a dgv:Dimension ;

rdfs:label "Processability" @en ;

dgv:value "0.6""xsd:float ;

skos:definition "Represents the degree to which a dataset is processable by machines or software
agents."@en .
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Exemplo 03 — PCD: Conjunto de Dados “Spotify's Worldwide Daily Song Ranking”
(https://www.kaggle.com/edumucelli/spotifys-worldwide-daily-song-ranking)

@prefix : <http://example/ns#> .

@prefix void: <http://rdfs.org/ns/void#> .

@prefix owl:  <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .
@prefix dqv:  <http://www.w3.org/ns/dqv#> .

@prefix xsd:  <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchematt> .
@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .
@prefix rdfs:  <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .
@prefix dcat:  <http://www.w3.org/ns/dcat#> .

:dataset.ID2089.Kaggle
a dcat:Dataset ;
dcterms:identifier "2089" ;
dcterms:title "Spotify's Worldwide Daily Song Ranking" ;
dcterms:description "### Context Music streaming is ubiquitous. Currently, Spotify plays an
important part on that. This dataset enable us to explore how artists and songs' popularity varies in
time. ### Content This dataset contains the daily ranking of the 200 most listened songs in 53 countries
from 2017 and 2018 by Spotify users. It contains more than 2 million rows, which comprises 6629
artists, 18598 songs for a total count of one hundred five billion streams count. The data spans from 1st
January 2017 to 9th January 2018 and will be kept up-to-date on following versions. It has been
collected from Spotify's regional chart [data][1]. ### Inspiration - Can you predict what is the rank
position or the number of streams a song will have in the future? - How long does songs 'resist' on the
top 3, 5, 10, 20 ranking? - What are the signs of a song that gets into the top rank to stay? - Do
continents share same top ranking artists or songs? - Are people listening to the very same top ranking
songs on countries far away from each other? - How long time does a top ranking song takes to get into
the ranking of neighbor countries? ### Example To start out, you can take a look into a simple Kernel |
have made in order to read the data, filter data from a song, plot is temporal tendency per country than
make a simple forecast of the its streams count [here][2]. ### Crawler The crawler used to collect this
data can be found [here][3]. [1]:  https://spotifycharts.com/regional [2]:
https://www.kaggle.com/edumucelli/initial-analysis-and-forecast-example [31:
https://github.com/edumucelli/spotify-worldwide-ranking" ;
dcat:keyword "Music" , "Performing Art" ;
dcat:theme :theme-Musical_Work ;
void:vocabulary "http://www.kanzaki.com/ns/music" , "http://purl.org/ontology/mo/" ;
dcat:landingPage "https://www.kaggle.com/edumucelli/spotifys-worldwide-daily-song-ranking" ;
dcterms:modified "2018-01-12T20:32:57.537Z7"*xsd:dateTime ;
dcterms:issued "2017-08-20T20:02:54.577Z2" M xsd:dateTime ;
dcterms:publisher "Eduardo” ;
owl:versionInfo "3"AMxsd:int ;
dcat:distribution :distribution2-DataDownload.csv, :distribution1-DataDownload.zip ;
skos:inScheme
[ void:properties "7" ;
void:property
[ rdfs:label "URL"A"xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "Track Name"~*xsd:string ;
dcterms:type "string"

1;
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void:property
[ rdfs:label "Position"A"xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "Streams" A xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "Artist"Axsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "Date" A xsd:string ;
dcterms:type "dateTime"
1;
void:property
[ rdfs:label "Region"Axsd:string ;
dcterms:type "string"
]
l;
dgv:hasQualityMetadata :dimensionComprehensibility , :dimensionProcessability ;
dcterms:created "2018-02-04T03:09:46.785Z "~xsd:dateTime .

:theme-Musical_Work
a dcat:theme ;
rdfs:label "Musical_Work"@en ;
void:uriSpace "http://dbpedia.org/ontology/MusicalWork" .

:distribution2-DataDownload.csv

a dcat:Distribution ;

dcterms:format "csv" ;

dcat:byteSize "368989292 bytes" ;

dcat:downloadURL "https://www.kaggle.com//edumucelli/spotifys-worldwide-daily-song-
ranking/downloads/data.csv" ;

dcat:mediaType "DataDownload" .

:distribution1-DataDownload.zip

a dcat:Distribution ;

dcterms:format "zip" ;

dcat:byteSize "45167371 bytes" ;

dcat:downloadURL "https://www.kaggle.com//edumucelli/spotifys-worldwide-daily-song-
ranking/downloads/spotifys-worldwide-daily-song-ranking.zip/3" ;

dcat:mediaType "DataDownload" .

:dimensionComprehensibility

a dgv:Dimension ;

rdfs:label "Comprehensibility" @en ;

dgv:value "0.83"*xsd:float ;

skos:definition "Represented the degree to which a dataset presents information that
promotes/facilitates its understanding by human users."@en .

:dimensionProcessability
a dgv:Dimension ;
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rdfs:label "Processability" @en ;

dqgv:value "0.6"*xsd:float ;

skos:definition "Represents the degree to which a dataset is processable by machines or software
agents."@en .



Exemplo 04 — PCD: Conjunto de Dados “17 Years of Resident Advisor Reviews”
(https://www.kaggle.com/marcschroeder/17-years-of-resident-advisor-reviews)

@prefix : <http://example/ns#> .

@prefix void: <http://rdfs.org/ns/void#> .

@prefix owl:  <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .
@prefix dqv:  <http://www.w3.org/ns/dqv#> .

@prefix xsd:  <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchematt> .
@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .
@prefix rdfs:  <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemat> .
@prefix dcat:  <http://www.w3.org/ns/dcat#> .

:dataset.ID8482.Kaggle
a dcat:Dataset ;
dcterms:identifier "8482" ;
dcterms:title "17 Years of Resident Advisor Reviews" ;
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dcterms:description "### Context Started in 2001, [Resident Advisor][1] (RA) has become the web's
largest resource for information about underground electronic music around the world. The site

maintains a huge database of music and tech reviews, artists, labels, news, podcasts, and events.

Hi#H

Content Gathered using a web-scraping [script][2], the dataset below is of the site's entire collection of
music reviews from the start of the site through the end of 2017. It contains the following fields: -
Release Type (album or single) - Artist Release - Title - Label - Release Month - Release Year - Style
(genres of release listed by RA) - Rating (score out of 5 given by RA) - Date of Review - Review Author -
Body of Review - Release Tracklist ### Acknowledgements Thanks to the RA team for the journalism

over the vyears, and for (hopefully) being cool with this dataset being published here.

http://residentadvisor.com%22Resident%20Advisor%22
https://github.com/schroedermarc/RAReviewsData/blob/master/scraper.py" ;
dcat:keyword "Music", "Journalism" , "Performing Arts" , "News Agencie" ;
dcat:theme :theme-Musical_Work ;
void:vocabulary "http://purl.org/ontology/mo/" ;

[1]:
[2]:

dcat:landingPage "https://www.kaggle.com/marcschroeder/17-years-of-resident-advisor-reviews" ;

dcterms:modified "2018-01-03T01:19:55.77Z2"Axsd:dateTime ;
dcterms:issued "2018-01-03T01:19:55.77Z7"Axsd:dateTime ;
dcterms:publisher "MarcSchroeder" ;
owl:versionInfo "1"AAxsd:int ;
dcat:distribution :distribution2-DataDownload.csv , :distribution1-DataDownload.zip ;
skos:inScheme

[ void:properties "14" ;

void:property

[ rdfs:label "release_year"*xsd:string ;

dcterms:type "numeric"
1;
void:property

[ rdfs:label "style"~xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property

[ rdfs:label "artist"Axsd:string ;

dcterms:type "string"

1;

void:property



[ rdfs:label "release_title"A"xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "label"Axsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "release_month"Axsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "ra_review_id"*xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "release_type""*xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "author"A"xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "review_body"*xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "tracklist"A*xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "num_comments"A*xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "rating"A*xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property

[ rdfs:label "review_published"A*xsd:string ;

dcterms:type "dateTime"

]

1;
dgv:hasQualityMetadata :dimensionComprehensibility , :dimensionProcessability ;
dcterms:created "2018-02-04T03:17:02.125Z "~xsd:dateTime .

:theme-Musical_Work

a

dcat:theme ;

rdfs:label "Musical_Work"@en ;

void:uriSpace "http://dbpedia.org/ontology/MusicalWork" .

:distribution2-DataDownload.csv

a

dcat:Distribution ;
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dcterms:format "csv" ;

dcat:byteSize "36617068 bytes" ;

dcat:downloadURL "https://www.kaggle.com//marcschroeder/17-years-of-resident-advisor-
reviews/downloads/RA_cleaned.csv" ;

dcat:mediaType "DataDownload" .

:distribution1-DataDownload.zip

a  dcat:Distribution;

dcterms:format "zip" ;

dcat:byteSize "15266902 bytes" ;

dcat:downloadURL "https://www.kaggle.com//marcschroeder/17-years-of-resident-advisor-
reviews/downloads/17-years-of-resident-advisor-reviews.zip/1" ;

dcat:mediaType "DataDownload" .

:dimensionComprehensibility

a dgv:Dimension ;

rdfs:label "Comprehensibility" @en ;

dgv:value "0.83"*"xsd:float ;

skos:definition "Represented the degree to which a dataset presents information that
promotes/facilitates its understanding by human users."@en .

:dimensionProcessability

a dgv:Dimension ;

rdfs:label "Processability" @en ;

dgv:value "0.6"*xsd:float ;

skos:definition "Represents the degree to which a dataset is processable by machines or software
agents."@en .



Exemplo 05 — PCD: Conjunto de Dados “Video Game Sales”
(https://www.kaggle.com/gregorut/videogamesales)

@prefix : <http://example/ns#> .

@prefix void: <http://rdfs.org/ns/void#> .

@prefix owl:  <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .
@prefix dqv:  <http://www.w3.org/ns/dqv#> .

@prefix xsd:  <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchematt> .
@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .
@prefix rdfs:  <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .
@prefix dcat:  <http://www.w3.org/ns/dcat#> .

:dataset.ID284.Kaggle
a dcat:Dataset ;
dcterms:identifier "284" ;
dcterms:title "Video Game Sales" ;
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dcterms:description "This dataset contains a list of video games with sales greater than 100,000
copies. It was generated by a scrape of [vgchartz.com][1]. Fields include * Rank - Ranking of overall
sales * Name - The games name * Platform - Platform of the games release (i.e. PC,PS4, etc.) * Year -
Year of the game's release * Genre - Genre of the game * Publisher - Publisher of the game * NA_Sales
- Sales in North America (in millions) * EU_Sales - Sales in Europe (in millions) * JP_Sales - Sales in Japan
(in millions) * Other_Sales - Sales in the rest of the world (in millions) * Global_Sales - Total worldwide
sales. The script to scrape the data is available at https://github.com/GregorUT/vgchartzScrape. It is
based on BeautifulSoup using Python. There are 16,598 records. 2 records were dropped due to

incomplete information.  [1]: http://www.vgchartz.com/" ;
dcat:keyword "Video Games" , "Toy" , "Game" ;
dcat:theme :theme-Software ;
void:vocabulary "http://purl.org/net/VideoGameOntology" ;
dcat:landingPage "https://www.kaggle.com/gregorut/videogamesales" ;
dcterms:modified "2016-10-26T09:10:49.8537" A xsd:dateTime ;
dcterms:issued "2016-10-26T08:17:30.237"Axsd:dateTime ;
dcterms:publisher "GregorySmith" ;
owl:versionInfo "2"AAxsd:int ;

dcat:distribution :distribution2-DataDownload.csv , :distribution1-DataDownload.zip ;

skos:inScheme
[ void:properties "11" ;
void:property
[ rdfs:label "Platform"AAxsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "Year"~xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "Genre"A"xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "Publisher"AMxsd:string ;



dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "EU_Sales"A"xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "JP_Sales"~xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "Other_Sales"”"xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "Rank"Axsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "Global_Sales"”*xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "Name"Axsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "NA_Sales"A"xsd:string ;
dcterms:type "numeric"

]

1;
dgv:hasQualityMetadata :dimensionComprehensibility , :dimensionProcessability ;
dcterms:created "2018-02-04T03:22:08.765Z "~*xsd:dateTime .

:theme-Software

a

dcat:theme ;

rdfs:label "Software" @en ;

void:uriSpace "http://dbpedia.org/ontology/Software" .

:distribution2-DataDownload.csv

a

dcat:Distribution ;

dcterms:format "csv" ;

dcat:byteSize "412254 bytes" ;
dcat:downloadURL "https://www.kaggle.com//gregorut/videogamesales/downloads/vgsales.csv" ;
dcat:mediaType "DataDownload" .

:distribution1-DataDownload.zip

a

dcat:Distribution ;

dcterms:format "zip" ;
dcat:byteSize "412254 bytes" ;
dcat:downloadURL

"https://www.kaggle.com//gregorut/videogamesales/downloads/videogamesales.zip/2" ;

dcat:mediaType "DataDownload" .
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:dimensionComprehensibility

a dqv:Dimension;

rdfs:label "Comprehensibility" @en ;

dgv:value "0.83"A"xsd:float ;

skos:definition "Represented the degree to which a dataset presents information that
promotes/facilitates its understanding by human users."@en .

:dimensionProcessability

a dgv:Dimension ;

rdfs:label "Processability" @en ;

dqgv:value "0.6"*xsd:float ;

skos:definition "Represents the degree to which a dataset is processable by machines or software
agents."@en .
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Exemplo 06 — PCD: Conjunto de Dados “Steam Video Games”
(https://www.kaggle.com/tamber/steam-video-games)

@prefix : <http://example/ns#> .

@prefix void: <http://rdfs.org/ns/void#> .

@prefix owl:  <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .
@prefix dqv:  <http://www.w3.org/ns/dqv#> .

@prefix xsd:  <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchematt> .
@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .
@prefix rdfs:  <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .
@prefix dcat:  <http://www.w3.org/ns/dcat#> .

:dataset.ID915.Kaggle
a dcat:Dataset ;
dcterms:identifier "915" ;
dcterms:title "Steam Video Games" ;
dcterms:description "# Context Steam is the world's most popular PC Gaming hub, with over 6,000
games and a community of millions of gamers. With a massive collection that includes everything from
AAA blockbusters to small indie titles, great discovery tools are a highly valuable asset for Steam. How
can we make them better? # Content This dataset is a list of user behaviors, with columns: user-id,
game-title, behavior-name, value. The behaviors included are 'purchase' and 'play'. The value indicates
the degree to which the behavior was performed - in the case of 'purchase’' the value is always 1, and in
the case of 'play' the value represents the number of hours the user has played the game. #
Acknowledgements This dataset is generated entirely from public Steam data, so we want to thank
Steam for building such an awesome platform and community! # Inspiration The dataset is formatted
to be compatible with [Tamber][1]. Build a Tamber engine and take it for a spin! Combine our
collaborative filter's results with your favorite Machine Learning techniques with Ensemble Learning, or
make Tamber do battle with something else you've built. Have fun, The Tamber Team [1]:
https://tamber.com" ;
dcat:keyword "Video Games" , "Toy" , "Game" ;
dcat:theme :theme-Software ;
void:vocabulary "http://purl.org/net/VideoGameOntology" ;
dcat:landingPage "https://www.kaggle.com/tamber/steam-video-games" ;
dcterms:modified "2017-03-09T03:01:26.9337"Axsd:dateTime ;
dcterms:issued "2017-03-04T01:02:12.537"Axsd:dateTime ;
dcterms:publisher "Tamber" ;
owl:versionInfo "3"AAxsd:int ;
dcat:distribution :distribution2-DataDownload.csv , :distribution1-DataDownload.zip ;
skos:inScheme
[ void:properties "5" ;
void:property
[ rdfs:label "151603712"A"xsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "purchase"A*xsd:string ;
dcterms:type "string"
1;
void:property
[ rdfs:label "1.0"AAxsd:string ;
dcterms:type "numeric"

1;
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void:property
[ rdfs:label "0"Axsd:string ;
dcterms:type "numeric"
1;
void:property
[ rdfs:label "The Elder Scrolls V Skyrim"AAxsd:string ;
dcterms:type "string"
]
l;
dgv:hasQualityMetadata :dimensionComprehensibility , :dimensionProcessability ;
dcterms:created "2018-02-04T03:29:00.395Z"Axsd:dateTime .

:theme-Software
a dcat:theme ;
rdfs:label "Software"@en ;
void:uriSpace "http://dbpedia.org/ontology/Software" .

:distribution2-DataDownload.csv

a dcat:Distribution ;

dcterms:format "csv" ;

dcat:byteSize "1636145 bytes" ;

dcat:downloadURL "https://www.kaggle.com//tamber/steam-video-games/downloads/steam-
200k.csv" ;

dcat:mediaType "DataDownload" .

:distribution1-DataDownload.zip

a  dcat:Distribution ;

dcterms:format "zip" ;

dcat:byteSize "1636145 bytes" ;

dcat:downloadURL "https://www.kaggle.com//tamber/steam-video-games/downloads/steam-video-
games.zip/3" ;

dcat:mediaType "DataDownload" .

:dimensionComprehensibility

a dgv:Dimension ;

rdfs:label "Comprehensibility" @en ;

dgv:value "0.83"*"xsd:float ;

skos:definition "Represented the degree to which a dataset presents information that
promotes/facilitates its understanding by human users."@en .

:dimensionProcessability

a  dqv:Dimension;

rdfs:label "Processability" @en ;

dqgv:value "0.6"*xsd:float ;

skos:definition "Represents the degree to which a dataset is processable by machines or software
agents."@en .



