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Resumo

A Web Semantica foi projetada para expandir a Web que conhecemos atualmente,
possibilitando que a imensa quantidade de dados disponiveis na Web possa ser compreendida
ndo sO por pessoas, mas também por maquinas. Neste processo, a Web Semantica agregou novas
tecnologias, como RDF e OWL, que permitem a modelagem e descricdo de dados com
defini¢des semanticas associadas.

Em conjunto com a adogdo dessas tecnologias, surgiu o conceito de Linked Data, um
conjunto de principios e técnicas criado com o objetivo de possibilitar a interligacéo de dados de
fontes de dados distintas. Desta forma, cria-se uma grande rede de dados de diferentes dominios,
permitindo que aplicacdes tenham acesso a um maior volume de dados, e possam utiliza-los de
forma mais simples e eficiente. O movimento Linked Data tem ganhado destaque entre a
comunidade académica nos ultimos anos, com uma crescente adogao de seus principios.

O objetivo deste trabalho é criar um conjunto de dados, modelado em RDF, sobre os
metadados das edicBes passadas do Simpdsio Brasileiro de Banco de Dados. Além disto, um
SPARQL Endpoint foi disponibilizado para a execucdo de consultas SPARQL, e uma aplicacao
Web foi desenvolvida com o intuito de oferecer visdes mais amigaveis destes dados, a partir de
graficos e tabelas. Além do conjunto de dados ter flexibilidade para ser reusado por outros
trabalhos, ele tera seus dados ligados a outras fontes de dados, aprimorando sua integracdo com

dados ja publicados na Web Semantica.

Palavras-chave: Web Semantica, Linked Data.



Abstract

The Semantic Web was designed to expand the current Web we know, enabling the large
amount of data available on the Web to be processed not only by humans, but also by machines.
Along this process, the Semantic Web gathered new technologies, such as RDF and OWL. These
technologies allow the modeling and description of data embebbed with semantic definitions.

In addition to the adoption of these technologies, the concept of Linked Data emerged.
Linked Data is a set of principles and techniques created with the purpose of interlinking data
from distinct data sources. With a large data network linking data from different domains,
applications can access a wider range of data and use them in an easier and more efficient way.
The Linked Data Movement has gained prominence in the academia over the last years, with an
increasing adoption of its principles.

The goal of this work is to create a dataset, descripted in RDF, with metadata about the
past editions of the Brazilian Symposium on Databases. Furthermore, a SPARQL Endpoint was
made available to be queried using SPARQL, and a Web application was developed with the
purpose of providing more user-friendly views about this dataset, through charts and tables.
Moreover, the dataset has flexibility to be reused in other future work, and is interlinked with
other datasets, improving its integration with data already available on the Semantic Web.

Keywords: Semantic Web, Linked Data.



Lista de Figuras

Figura 1. Arquitetura da plataforma D2RQ ........cccoveiiiiiiiiiee e 19
Figura 2. ESQUEMA 00 TALASEL .........oveeiiiiieiieiieieeee s 29
Figura 3. Mapeamento da tabela Author para uma Classe. .........cccccccevveveiieiieseece e 31
Figura 4. Mapeamento das colunas da tabela Author para propriedades. ............ccccue..... 32
Figura 5. Recurso que representa Um QULOT. .........cccooveieriererieneneneeeeee e 33
Figura 6. Mapeamento da tabela Author para uma classe com reuso de termos. ............. 33

Figura 7. Mapeamento das colunas da tabela Author para propriedades, com reuso de

LES] (1010 P PP PRR PP 34
Figura 8. Recurso que representa um autor, com reuso de termos. .........ccoeeererereneenn 35
Figura 9. Interface do D2R-Server - Pagina Inicial. ..........cc.coceoiiiiiiniiencnceeens 36
Figura 10. Interface do D2R-Server - Navegacdo em Um Paper........ccccccvevvereerreereesreenns 36
Figura 11. Interface do D2R-Server para consultas no SPARQL Endpoint..................... 37
Figura 12. Gréfico de distribuico de autores POr SEX0. .......ccoevrerueeeerierieesesieseeesie e 42

Figura 13. Gréfico de papers por conferéncia ao longo das edi¢bes do SBBD. ............... 43



Tabela 1.
Tabela 2.
Tabela 3.
Tabela 4.
Tabela 5.
Tabela 6.
Tabela 7.
Tabela 8.
Tabela 9.

Lista de Tabelas

Termos reusados Para CIASSES ..........cccviieieiiieere s 24
Termos reusados para Datatype Properties..........c.ccovvvrerieieienencneseseeenes 25
Termos reusados para Object PrOPerties........ccvvveveieereeresie e 26
Termos Criados Para ClaSSES.......ccveiueiieiieeie e 27
Termos criados para Datatype Properties ...........ccocvvvvirineiienenene e 28
Termos criados para ODJECt ProPerties ..........ocoovveririniiniieeeese e 28
Prefixos dos vocabularios utilizados nas consultas SPARQL. ...........ccccccveeene.. 38
Resultado da CONSUITA L. ......c.coiiiiiiiiieieie e e 38
Resultado da CoNSUITA 2. .......c.ooviiieiecc e 40

Tabela 10. Resultado da CONSUIA 3. ...cooeeeeeeeeeeeeeeee 41



Sumario

(OF 011 (1] (o TN M 1 1 fo o [1 o Lo PSS SRSPPSN 3
IO\ [0 (Y Vo Lo SRS 3
1.2 ODbjetivos € CONtIIDUIGOES.........ccveiiiieiieie e sae e sraene s 5
1.3 EStrutura do dOCUMENTO ........eveuiiiiieieiisieseeee e 6

Capitulo 2 - CONEXTUANZAGAD. .......cveeeeeieieieie e 7
2.1 WED SEMANTICA ....ccveieeiieetee e 7

2.1.1 CONCEITOS JBIAIS ....veueeueeneeeeite sttt sttt bttt b e bbb 7
2.1.2 RDF ..ttt a et 8
2.1.3 RDF SCREMA ..ottt bbbt 9
214 QWL e ettt ettt rne et 9
2.1.5 SPARQL ..ot 11
2.2 LINKEA DALA......cvetiieiiitiieieisie ettt bbb 12
2.2.1 CONCEILOS GEIAIS ...e.vveveeuteirieite et st e ste e e et este et este b e s e e ste e e e sbeesteansesraesreenee e 12
2.2.2 Consideraces de Projeto de Linked Datasets ..........ccccceevvevieiiciecieciesieennn, 13
2.2.3 VOCADUIATIOS ...t 14
2.3 Geracdo de triplas RDF a partir de banco de dados relacional..................ccccve....e. 17
2.4 CONSIABIAGOES .....eeveevieiieeiecie sttt ettt e e este et e e esb e e steensesbeeteensesaeereenne e 20

Capitulo 3 - Criacdo e Publicacdo do dataset SBBD............cccccocvvviieieiieriesese e 21
3L VIS0 EIAL ..t 21
3.2 Criagd0 do esquema 0 datASEL..........ccoviieirieieie e 21

3.2.1 ReUSO 0e VOCADUIATTOS ......cveviiiiieiiiciieie e 23
3.2.2 CriaGa0 A& NOVOS TEIMOS ......eviviiiiiieieeiieie ettt bbb 26
3.3 Criagd0 do Dataset SBBD ...t 30
3.4 SPARQL ENUPOINT.....couiiiiiiiieie ittt 35



3.5 Aplicacgéo para visualizag8o de dados...........ccevveviereeiesie e

3.6 Consideracoes ...

Capitulo 4 - Concluséao

Referéncias biblIOgrafiCas. ........ccocviieiieiicc s



Capitulo 1 - Introducéo

Neste capitulo, uma breve introducdo do trabalho sera feita, mostrando qual foi a
motivacdo para 0 seu desenvolvimento, quais 0s seus objetivos e contribuicdes e como o

documento esta estruturado.

1.1 Motivacao

Desde sua criacdo, a Web passa por um processo continuo de transformacdo. Nos seus
primeiros anos, usuarios podiam visualizar paginas Web e navegar entre as mesmas atraves de
hyperlinks, mas ndo tinham a possibilidade de contribuir com o contetdo das respectivas
paginas. A interacdo dos usuarios era, portanto, limitada a visualizacdo passiva de conteudo.

Com a chegada da Web 2.0, usuarios passaram a ter a experiéncia de interagir e colaborar
entre si por meio de um didlogo em midia social, como criadores de contetdo em uma
comunidade virtual [30]. Consequentemente, o volume de dados disponiveis na Web passou a
crescer em quantidade exponencial [11]. Aspectos como interatividade, colaboracdo e
padronizacdo ganharam destaque. Além das motivacOes diretamente relacionadas a experiéncia
dos usuérios, a quantidade de aplicacdes desenvolvidas para lidar de alguma forma com os dados
que circulam nesse ambiente Web cresceu consideravelmente. No entanto, ainda existem sérios
problemas em lidar com esses dados por uma série de motivos, como formato, mas
principalmente pela auséncia de semantica entre os dados.

Neste contexto, surgiu o conceito de Web Semantica. Segundo [23], a Web Semantica € a
extensdo da World Wide Web que permite as pessoas compartilharem contetdo além dos limites
de aplicacdes e websites. Encorajando a inclusdo de conteddo seméantico em paginas Web, a Web
Semantica visa converter a Web atual dominada por documentos estruturados e semi-
estruturados em uma “Web de dados” [29]. A implementacd0o deste conceito possibilita que
aplicacdes tirem mais proveito dos dados disponibilizados, ao dota-los de mais semantica.

Para tornar a Web Semantica uma realidade, uma série de novas tecnologias foram
adotadas, como Resource Description Framework (RDF), Web Ontology Language (OWL),

Extensible Markup Language (XML), entre outros. Conectado com estes novos atores da Web,



surgiu um conjunto de principios e tecnologias chamado Linked Data. De uma maneira geral,
Linked Data refere-se a empregar o Resource Description Framework (RDF) e o Hypertext
Transfer Protocol (HTTP) para publicar dados estruturados na Web, além da interligacdo de
dados de diferentes fontes de dados, efetivamente permitindo que dados em uma fonte sejam
ligados a dados em outra fonte de dados [9]. Este conceito tem ganhado crescente destaque e
adesdo da comunidade académica e, por isso, ja existem grandes conjuntos de dados na Web
implementando o mesmo. Alguns exemplos destes datasets sdo a DBPedia®, Freebase? e
MusicBrainz®. A DBPedia extrai dados da Wikipédia e ja tem cerca de 2,6 milhGes de conceitos
descritos em mais de 247 milhGes de registros. O Freebase, por sua vez, extrai dados de outras
fontes além da Wikipédia, como IMDB, Flickr, entre outros. JA& o MusicBrainz armazena
metadados sobre mdsica em geral.

Como exemplo do uso de Linked Data, na World Wide Web Conference 2012 -
WWW2012, houve uma iniciativa com o objetivo de traduzir dados e metadados sobre a
conferéncia. Especificamente, desejava-se representar informacg6es sobre artigos aceitos, autores,
comités, programacéo e locais de varios formatos para RDF. Com isso, aplica¢des existentes ou
futuras que tém interesse em dados sobre conferéncias poderiam integrar essa porcao extra de
conhecimento para aprimorar seu servico, aperfeicoar seu mashup e melhorar suas estatisticas
[31].

De maneira semelhante, este trabalho aborda o problema de criacdo de uma base de
metadados sobre o Simposio Brasileiro de Banco de Dados (SBBD). Promovido anualmente pela
Comissao Especial de Banco de Dados da Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), o SBBD
relne pesquisadores, estudantes e profissionais do Brasil e do exterior, que apresentam e
discutem temas relacionados aos Ultimos avancos da area. Tradicionalmente, este evento tem
reunido em torno de 500 participantes e € 0 maior evento na América Latina para a apresentacao
e discussdo de resultados de pesquisa relacionados a area de banco de dados. Além de sessdes
técnicas e tutoriais, o simpdsio também inclui tutoriais e palestras convidadas apresentadas por

pesquisadores de renome da comunidade nacional e internacional [25].

! http://dbpedia.org/About
2 http://www.freebase.com/
3 http://musicbrainz.org/



Com este trabalho, a comunidade académica passa a ter disponivel uma base de dados
interligados sobre um evento académico de renome, a qual pode gerar uma série de trabalhos
futuros envolvendo o SBDD. O volume de dados sobre as mais de 25 edi¢Bes deste simpdsio
possibilita analises sobre o comportamento de vérios fatores como, por exemplo, 0 nimero de
publicacGes de uma certa instituicdo varia com o tempo. Com isto, padrdes e tendéncias neste

dominio podem ser descobertos de forma mais eficiente.

1.2 Objetivos e Contribuicgdes

Este trabalho tem como objetivo a criacdo de um dataset com dados relevantes sobre
todas as edi¢cOes passadas do Simpdsio Brasileiro de Banco de Dados (SBBD) e sua publicacdo
através de um SPARQL Endpoint, bem como o desenvolvimento de uma aplicacdo para a
visualizacdo dos respectivos dados. O conteldo abrange desde dados sobre a estrutura e
organizacdo de cada evento, como comissfes e palestras, até dados dos artigos apresentados,
autores e suas respectivas afiliacbes. Utilizando os principios de Linked Data, os dados sdo
ligados com outros datasets j& estabelecidos. Além disso, varios vocabularios existentes e
amplamente conhecidos sdo reusados.

Como principais contribui¢cfes deste trabalho, destacam-se:

e A criacdo de um conjunto de dados seguindo os principios de Linked Data, descrito em
RDF, com alto potencial para ser reutilizado por futuros trabalhos e aplicacfes
envolvendo dados e metadados sobre o SBBD.

e A criacdo de uma ontologia com novos termos sobre o dominio de conferéncias.

e Disponibilizacdo de um SPARQL Endpoint para a realizacdo de consultas SPARQL
sobre o dataset criado.

e Visdes historicas dos dados do SBBD em formatos amigaveis, como graficos e tabelas.

e Apoio na dissemina¢do do movimento Linked Data na comunidade académica.

O conjunto de dados interligados sobre o SBBD apresenta um alto grau de flexibilidade e

reusabilidade, podendo ser utilizado por demais aplicagOes interessadas em extrair dados



histéricos do evento. Além disso, com a aplicacdo para visualizacdo dos dados do dataset, é

possivel ter um panorama histérico mais elaborado do evento.

1.3 Estrutura do documento

Os capitulos seguintes estdo estruturados da seguinte forma: O Capitulo 2 aborda a
contextualizacdo deste trabalho, apresentando os conceitos de Web Semantica e Linked Data,
além das principais tecnologias e técnicas que os envolvem. O Capitulo 3, por sua vez, descreve
todo o trabalho realizado, desde a definicdo do esquema do dataset e sua criagcdo, até a
disponibilizacdo de um SPARQL Endpoint e o desenvolvimento de uma aplicacdo para a
visualizacdo dos dados. Por fim, o Capitulos 4 expde a conclusdo deste trabalho, além de

sugestdes para projetos futuros.



Capitulo 2 - Contextualizagao

Neste capitulo serdo abordados conceitos essenciais para o entendimento deste trabalho.
Na secdo 2.1, apresentamos 0s conceitos de Web Semantica e Linked Data, e seus principios e
componentes. A secdo 2.1.1 descreve 0s conceitos basicos de Web Semantica, assim como suas
principais tecnologias, como RDF, OWL e SPARQL. Ja na secdo 2.1.2, introduzimos 0s
principios basicos de Linked Data. A secdo 2.2 descreve as consideracdes que precisam ser
analisadas em um projeto de Linked Datasets, além de uma breve descri¢do dos vocabularios que
foram reusados neste trabalho. Por fim, a secdo 2.3 discorre sobre a geracdo de bases RDF a

partir de bancos de dados relacionais, bem como as ferramentas existentes com este objetivo.

2.1 Web Semaéntica

2.1.1 Conceitos gerais

A maioria do contetdo Web produzido atualmente é projetado para ser interpretado por
humanos, mas nao por maquinas. Apesar de ser possivel desenvolver programas que busquem
informacdo em paginas HTML, a auséncia de semantica nestas Ultimas limita consideravelmente
0 que computadores podem fazer com os dados disponiveis.

Em 2001, Tim Berners-Lee introduziu os primeiros conceitos da Web Semantica. A Web
Semantica ndo é uma nova Web, mas sim uma extensao da atual, na qual informacGes ganham
um significado bem definido, permitindo que computadores e pessoas trabalnem melhor em
cooperacdo [4]. O objetivo é permitir que comunidades possam colocar dados compreensiveis
por maquinas na Web, que podem ser compartilhados e processados tanto por ferramentas
automaticas como por pessoas [26].

A Web Semantica trouxe consigo uma série de conceitos auxiliares essenciais para a
implementacdo da mesma, mas também tirou proveito de tecnologias ja existentes. Duas dessas
tecnologias que merecem destaque sdo: XML (eXtensible Markup Language) e RDF (Resource
Description Framework). O XML é uma arquitetura que ndo possui elementos e marcadores

(tags) predefinidas, dando total liberdade ao autor para definir suas proprias tags. Esta
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caracteristica possibilita melhorias significativas em processos de recuperacédo e disseminacao de
informacdo [2]. Dada a complexidade de modelagem do mundo real, é importante o uso de uma
linguagem flexivel para retratar a realidade de forma mais aproximada possivel. Entretanto, o
problema relacionado a auséncia de significado dos dados ainda ndo é completamente resolvido.
Para solucionar essa questdo, faz-se uso de RDF (abordado com mais detalhes na proxima
sec¢do), que permite adicionar semantica aos dados.

Com o emprego da semantica, é possivel diferenciar significados distintos para um
mesmo termo. Além disso, permite-se que termos localizados em fontes de dados diferentes
possam ser associados a um mesmo significado. Para que seja possivel identificar essas relacoes,
utilizam-se ontologias, outro componente fundamental da Web Semantica [4]. Ontologias sao
esquemas de (meta) dados, que fornecem um vocabulario controlado de conceitos, cada qual
com uma semantica explicitamente definida e processavel por maquinas [14]. Sdo compostas
essencialmente por classes e propriedades. Uma classe representa um conceito sobre algo, a qual
individuos podem pertencer. Ja uma propriedade representa a relacdo entre estes individuos e
dados, ou outros individuos. A partir destes esquemas, é possivel reusar seus termos na criagao
de novos datasets e ontologias, o que facilita a acdo e adaptacdo automatica de agentes de
software que trabalhem ou venham a trabalhar em um momento futuro com estas ontologias.

O W3C (World Wide Web Consortium) é uma comunidade internacional fundada com o
objetivo de desenvolver padroes para a Web e garantir seu crescimento a longo prazo. E
composto por organizagdbes membros, como o Google, Facebook, IBM, Oracle, entre outras.
Liderado por Tim Berners-Lee, criador da World Wide Web, o W3C tem desempenhado um
papel importante no que diz respeito aos padrdes da Web Semantica e na constru¢do de um

conjunto de tecnologias que possam dar suporte a Web de Dados [28].

2.1.2 RDF

RDF (Resource Description Framework) € um modelo de dados que possibilita a
definicdo de sentencas sobre um recurso. Foi proposto com o objetivo de ser uma possivel
solucdo para a limitacdo do XML em descrever seméantica [11].

A infraestrutura oferecida pelo RDF permite a interoperabilidade de dados por meio do

projeto de mecanismos que oferecem suporte para convengdes comuns de semantica, sintaxe e
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estrutura. Este modelo ndo estabelece a semantica da descri¢do de recursos de comunidades, mas
permite que as proprias comunidades possam definir seus elementos [16].

No modelo RDF, um recurso pode ser “qualquer coisa” sobre a qual se quer expressar um
significado e que possa ser identificado unicamente por um URI (Uniform Resource Identifier)
[16]. URI é um identificador unico atribuido a cada recurso, permitindo que este Ultimo possa ser
referenciado em sentencas por esquemas ou datasets.

Com o uso de sentengas, é possivel relacionar estes recursos com dados ou com outros

recursos. Uma sentenca é estruturada no formato sujeito + predicado + objeto onde [11]:

e Sujeito: Tem como valor o recurso do qual se quer escrever uma sentenca.

e Predicado: Especifica um relacionamento entre sujeito e objeto. O predicado é
especificado por meio de propriedades, que sdo relacdes binarias, geralmente nomeadas
por um verbo e permitem relacionar um recurso a dados ou a outros recursos.

e Objeto: Denomina o dado ou recurso que se relaciona ao sujeito.

2.1.3 RDF Schema

Documentos definidos em RDF Schema sdo usados para declarar vocabularios, 0s
conjuntos de tipos de classes e propriedades seménticas de cada comunidade. Dada uma
descricdo RDF, RDF Schemas definem suas propriedades, assim como as demais caracteristicas
ou restricdes de valores destas. O mecanismo de namespace de XML ¢é utilizado para identificar
RDF Schemas [16].

Uma descricdo de um RDF Schema compreensivel tanto por maquinas quanto por
humanos pode ser acessada através de uma URI dereferencidvel. Caso o0 esquema seja
processavel por maquinas, & possivel que uma aplicacdo possa extrair a semantica de
propriedades definidas no esquema. A estrutura de RDF Schema é baseada no modelo RDF.
Portanto, mesmo que uma aplicacdo projetada para lidar com RDF nédo possua entendimento de
um esquema (descrito em RDF Schema) particular, ela ainda assim estara apta a traduzir a

descricdo deste esquema em propriedades e valores correspondentes [16].

2.1.4 OWL



A Web Semantica tem como um de seus principais objetivos a definicdo de significados
explicitos para conceitos do mundo real, tornando a tarefa de integrar e processar
automaticamente dados disponiveis na Web mais simples para as maquinas. No contexto prético,
a Web Semantica baseia-se na possibilidade de customizar esquemas de tags, proveniente do
XML, e na forma flexivel de representar dados em RDF. E necessério, no entanto, que sobre a
camada RDF, haja uma linguagem para criagdo de ontologias que possa descrever o significado
da terminologia utilizada em documentos Web [15].

A Web Ontology Language (OWL) foi projetada para o uso de aplicacdes que necessitam
processar o contetdo de informacdo ao invés de apenas apresentar informacbes a humanos.
OWL agrega uma melhor interpretabilidade de conteudo Web para as maquinas do que XML,
RDF e RDF Schema, provendo vocabulario adicional com uma seméntica formal. Assim como
estes dois ultimos, é uma recomendacdo do W3C no que diz respeito a padrdes para a Web
Semantica [15].

Com o intuito de prover aspectos diferentes de uma linguagem de ontologias para
comunidades especificas de usuarios e programadores, o0 W3C definiu trés sublinguagens de
OWL [3]:

e OWL Full - E a linguagem completa, incluindo todas as primitivas de OWL. Permite
combinar estas primitivas de formas arbitrarias com RDF e RDF Schema, possibilitando,
por exemplo, alterar o significado de primitivas pré-definidas (RDF ou OWL), aplicando
primitivas de uma linguagem em outra. A grande vantagem de OWL Full é que ela ¢é
totalmente compativel com RDF, tanto em sintaxe quanto em semantica: qualquer

documento RDF vélido é também um documento OWL Full vélido.

e OWL DL - A fim de alcancar eficiéncia computacional, OWL DL (abreviacdo de
Description Logic) restringe a forma como construtores de OWL e RDF podem ser
usados. Isto significa que ndo é permitido aplicar construtores OWL uns sobre 0s outros,
de forma a garantir que a linguagem corresponda a uma ldgica de descricdo bem
estudada. A vantagem desta sublinguagem é permitir um suporte a raciocinio eficiente. A

desvantagem, por sua vez, é a perda de compatibilidade com RDF: um documento RDF
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geralmente precisa sofrer restricbes para ser um documento OWL DL vaélido.

Reciprocamente, todo documento OWL DL valido também é um documento RDF valido.

OWL Lite - Esta sublinguagem é uma aplicagdo de restricbes a OWL DL, tomando um
subconjunto de seus construtores. Traz como vantagem o fato de ser uma linguagem tanto
simples de compreender (para usuarios) como de implementar (para desenvolvedores de

ferramentas). A desvantagem certamente é a expressividade restringida.

2.1.5 SPARQL

Como visto anteriormente, RDF é um modelo de dados que permite armazenar

informagdes com conteldo semantico agregado. Com o seu langcamento, no entanto, surgiu

naturalmente o problema de como consultar dados RDF, de forma que aplicacGes pudessem

utilizar esses dados de maneira eficiente. Depois de varias propostas de design e implementacéo,

0 W3C adotou a linguagem SPARQL como padrdo para recuperacdo de informacbes em

documentos RDF.

SPARQL é uma linguagem e protocolo para consulta em RDF, baseada em casamento de

padrdes. De forma analoga a SQL, possui uma estrutura SELECT-FROM-WHERE onde [11]:

SELECT: Especifica uma projecdo sobre os dados como a ordem e a quantidade de
atributos e/ou instancias que serédo retornados.

FROM: Declara as fontes que serdo consultadas. Esta clausula é opcional. Quando ndo
especificada, assumimos que a busca sera feita em um documento RDF particular.
WHERE: Determina restrigdes na consulta. Os registros retornados pela consulta deverédo

satisfazer as restricdes impostas por essa clausula.

Uma consulta SPARQL consiste basicamente de trés partes [18]:
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e Casamento de padr@es - Inclui caracteristicas interessantes de casamento de padrdes de
grafos, como unido de padrBes, aninhamento, filtragem e restricdo de valores, entre
outros.

e Modificadores da solugdo - Permite modificar os valores da saida do casamento de
padrdes, aplicando operadores classicos, como distinct,order, limit e offset.

e Saida - A saida de uma consulta SPARQL pode ser de diferentes tipos: consultas
sim/ndo, selecdo de valores das varidveis que casaram com 0s padrfes, construgdo de

novas triplas a partir desses valores, e descrigdes sobre consultas de recursos.

2.2 Linked Data

2.2.1 Conceitos gerais

Com o surgimento do RDF, e da identificacdo Unica de recursos via URI, surgiu o Linked
Data, um conjunto de conceitos e técnicas que possibilita que dados de um dataset publicado na
Web possam ser conectados a dados de outras fontes de dados por meio de links RDF. Um dos
principais objetivos do Linked Data é estender a Web que conhecemos, onde documentos HTML
estdo interconectados, para uma Web onde os dados possam estar diretamente ligados, sem
necessidade da intervencdo de alguma aplicacdo que faca essa ligacdo. Esta extensdo da Web
também é conhecida por Web de Dados.

Em 2006, Tim Berners-Lee esbocou os principios do Linked Data, que prové orientacdes
gerais nas quais editores e publicadores de dados se basearam para comecar a tornar a Web de

Dados uma realidade [9]. As regras béasicas esbocadas foram as seguintes [8]:

1 Usar URIs como nomes para as coisas.

2 Usar URIs HTTP para que as pessoas possam buscar por esses nomes.

3 Quando alguém pesquisar por uma URI, prover informacdo util, utilizando os padrdes
recomendados (RDF, SPARQL).

4 Incluir links para outras URIs, para que mais coisas possam ser descobertas.
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O exemplo mais visivel de adocéo e aplicacdo dos principios de Linked Data tem sido o
projeto Linking Open Data, fundado em 2007 e apoiado pelo W3C Semantic Web Education and
Outreach Group (SWEQ). O objetivo do projeto é dar um grande impulso inicial a Web de
Dados, identificando datasets existentes que estdo disponiveis sob licengas abertas, convertendo-

os para RDF de acordo com os principios de Linked Data, e publicando-os na Web [8].

2.2.2 Considerac0es de Projeto de Linked Datasets

Os quatro principios definidos por Tim Berners-Lee em 2006 serviram como guia para o
surgimento de varios projetos de Linked Datasets. No processo de publicacdo de Linked Data, no
entanto, existem mais aspectos que devem ser levados em conta para que 0 projeto possa se
tornar eficiente e alcancar seus objetivos.

Como visto previamente, URIs identificam unicamente recursos na Web. Dada essa
importancia, é preciso dedicar tempo na escolha destas URIs. Primeiramente, elas devem ser
nomes que outros publicadores de dados possam usar de forma confiavel para criar ligacdes entre
as duas fontes de dados. Além disso, é necessario ter infraestrutura técnica para tornar estas URIs
dereferenciaveis, ou seja, prover conteddo quando as URIs forem acessadas [7].

Algumas outras recomendac6es na escolha de URIs séo:

e Utilizar URIs HTTP, pois o esquema ‘“http://” ¢ o Unico esquema de URIs que ¢
amplamente suportado pelas ferramentas e infraestrutura dos dias atuais.

e Definir URIs em um namespace HTTP sob controle, onde se pode implementar o que for
necessario para torna-las dereferenciaveis.

e Tentar manter as URIs estaveis e persistentes. Trocar as URIs em um momento posterior

ird quebrar todos os links existentes.

Um dos elementos mais importantes no que diz respeito a criacdo de Linked Data s&o os
vocabularios. VVocabularios sdo descri¢cbes de dominios gerais ou especificos, materializadas em

um conjunto de termos. Utilizando ontologias e seus componentes (classes e propriedades),
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definem-se termos que, assim como 0s outros recursos, possuem uma URI, o que possibilita o
Seu reuso.

Com o objetivo de tornar a tarefa das aplicacGes de processar dados o mais simples
possivel, o reuso de termos de vocabuldrios mais conhecidos é fortemente recomendado.
Publicadores de dados devem criar novos termos apenas caso 0s vocabularios ja existentes nao
fornecam os termos desejados [8]. Se existe a necessidade de URIs para lugares geogréaficos, por
exemplo, fontes de dados conhecidas como Geonames e DBPedia podem ser utilizadas. Um dos
maiores beneficios do reuso dessas fontes de dados € que suas URIs j& estdo ligadas com URIs
de outras fontes de dados. Consequentemente, utilizando esses datasets, um novo dataset pode se
interligar com uma rede rica e crescente de outras fontes de dados [7].

Vocabulérios geralmente descrevem um dominio em particular, por isso é uma prética
comum misturar termos de diferentes vocabularios na criagdo de uma nova ontologia, para
descrever todos os conceitos relacionados a um conjunto especifico de dados.

Caso realmente seja necessario definir novos termos, pode-se fazé-lo utilizando RDF ou
OWL. Como classes e propriedades também sdo recursos, as regras de escolha de URIs também
se aplicam a eles.

Algumas recomendacdes importantes para a criacdo de novos termos séo [7]:

e Nao definir novos vocabulérios a partir de um rascunho, mas complementar vocabulérios
existentes com termos adicionais para representar dados da maneira desejada.

e Utilizar termos de outros vocabularios. Ao prover mapeamentos para termos existentes, o
nivel de troca de informacdes na Web de Dados cresce. Exemplos de propriedades
comumente utilizadas para realizar mapeamentos s&o rdfs:subClassOf e
rdfs:subPropertyOf.

e Definir toda informacdo importante explicitamente.

2.2.3 Vocabularios

Seguindo os principios e recomendagdes sobre Linked Data, neste trabalho procurou-se
ao maximo reutilizar termos de vocabularios existentes e amplamente conhecidos. Entre os

vocabularios reusados, alguns sdo de cunho mais geral, como 0s seguintes:
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e FOAF - O projeto Friend of a Friend (FOAF) é um dos maiores projetos da Web
Seméantica. FOAF se tornou um vocabulario padrdo largamente aceito para representar
redes sociais entre pessoas, e muitos websites de redes sociais o utilizam para produzir
perfis de seus usuarios na Web Semantica. Com milhdes de perfis online, FOAF contém
termos que descrevem informacdes pessoais, participacdes em grupos, conexdes sociais,

entre outros [12].

e DUBLIN CORE- A Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) é uma organizacdo aberta
sem fins lucrativos, que mantém um conjunto de termos de metadados. Criada em 2000, a
comunidade da DCMI focou na ideia de que registros de metadados poderiam utilizar os
termos da Dublin Core com outros vocabulérios especializados para satisfazer requisitos
particulares de implementacdo. Nesta mesma época, 0 W3C trabalhava em um modelo de
dados genérico para metadados, que viria a se tornar o RDF. Com o0 passar do tempo,
Dublin Core se tornou um dos vocabul&rios mais populares para uso com RDF, mais
recentemente no contexto do movimento Linked Data [10]. O namespace deste

vocabulario é o dcterms.

e EVENT - A Event Ontology é uma ontologia sobre eventos em geral, desenvolvida no
Centre for Digital Music em Queen Mary, University of London. Gragas a sua
simplicidade e usabilidade, tem sido usada em uma ampla gama de contextos: desde
palestras em conferéncias, até descri¢bes de um show musical, ou acordes tocados em

uma musica de jazz, festivais, etc [20].

e GEONAMES - O Geonames é uma ontologia sobre dados geograficos, e ja contém em
seu dataset mais de 10 milhGes de nomes geograficos. O Geonames esta integrando esses
tipos de dados, como nomes de lugares em varios idiomas, altitude, populacéo e outros,
de varias outras fontes. A base pode ser acessada tanto via interface Web como via Web

Services [27]. O seu namespace é o gn.
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Além destes vocabularios, também destacamos alguns outros que sdo de um dominio

mais especifico e relacionado a este trabalho. Estes incluem, por exemplo, vocabularios que

definem termos sobre trabalhos académicos, eventos de comunidades de pesquisadores, entre

outros. Os vocabulérios reusados neste trabalho e que tém este perfil foram os seguintes:

BIBO - A Bibliographic Ontology (BIBO) descreve termos bibliograficos na Web
Semantica em RDF. Pode ser utilizada como uma ontologia de citages, uma ontologia
de classificagdo de documentos, ou simplesmente como uma forma de descobrir qualquer
tipo de documento em RDF. Foi inspirada por varios formatos de descricdo de metadados
de documentos. Ao invés de cobrir todos os tépicos relacionados a dados bibliograficos,
descreve 0s topicos basicos, e permite que se tire vantagem utilizando-a em conjunto com

outras ontologias com vocabularios mais especificos [5].

AKT - A AKT Reference Ontology modela o dominio do meio académico, e contém
representacdes de pessoas, conferéncias, projetos, organizacdes, publicacdes, etc. Escrita
em OWL, foi desenvolvida durante um periodo de seis meses por diversos parceiros do
projeto AKT. Este ultimo é uma colaboracdo de pesquisas interdisciplinares (IRCs)
financiadas pela Engineering and Physical Sciences Research Council (EPSRC) para

ajudar a identificar e resolver os problemas de TI do futuro [1].

SWC - A Semantic Web Conference Ontology (SWC) é uma ontologia para descrever
conferéncias académicas. Foi projetada inicialmente para dar suporte a European
Semantic Web Conference(ESWC 2007), e posteriormente estendida para uma série
maior de conferéncias. SWC ¢é principalmente uma convencao sobre como usar classes e
propriedades de outras ontologias, principalmente da FOAF e SWRC, mas também de
outros vocabularios, como o SIOC e Dublin Core. Para unir todos estes termos, usa um

conjunto de termos proprios [22].

SWRC - A ontologia SWRC (Semantic Web for Research Communities) modela de
forma genérica entidades chave em uma tipica comunidade de pesquisa e representa um

dos primeiros esforcos para por em préatica as tecnologias da Web Seméntica no meio
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académico. Lancada em OWL em suas versdes mais recentes, possui representacdes de
pesquisadores, grupos de pesquisa, suas publicacdes e atividades assim como suas inter-

relagdes matuas [26].

2.3 Geracao de triplas RDF a partir de banco de dados relacional

Um requisito critico para a evolucdo da atual Web de Documentos para uma Web de
Dados (e finalmente uma Web Semantica) ¢ a inclusdo de vastas quantidades de dados
armazenadas em bancos de dados relacionais [21]. Considerando a quantidade enorme de dados
que sdo armazenados em modelos relacionais atualmente, a possibilidade dessa conversao traz
grandes beneficios no que diz respeito ao aproveitamento de dados existentes para a criacdo de
datasets RDF. Com essa acdo, a tarefa de publicar dados nos padrdes da Web Semantica e
Linked Data torna-se mais simples, principalmente para aqueles interessados em fazé-lo
reaproveitando dados relacionais.

O mapeamento entre estes dois modelos de dados tem sido alvo de um amplo corpo de
pesquisa em diversos dominios, e tem levado a implementacdo tanto de ferramentas genéricas de
mapeamento, como de aplicacdes de dominio especifico. Além disso, o papel de RDF como uma
plataforma de integragdo para dados de mdltiplas fontes, principalmente as relacionais, é uma
das principais motivacbes que tem incentivado pesquisas sobre mapeamentos de dados
relacionais para RDF [21].

Atualmente, existem ferramentas que realizam a converséo entre estes formatos de dados.
Entre as mais difundidas na comunidade de publicadores de dados na Web de Dados, podemos
destacar [21]:

e Virtuoso RDF View - O Virtuoso RDF View utiliza uma estratégia baseada em
conversao de tabela para classe e coluna para predicado, e leva em consideragdo casos
especiais, como quando uma coluna é parte de uma chave priméaria ou estrangeira. O

relacionamento de chave estrangeira entre tabelas é tornado explicito entre as classes
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relevantes que representam as tabelas. Os dados relacionais sdo representados como
grafos RDF virtuais, sem criacdo fisica dos datasets RDF. Através de uma linguagem de
meta-esquemas do Virtuoso, mapeamentos sdo definidos a partir de um conjunto de

colunas para triplas.

Triplify - Utiliza uma abordagem simplista para publicar RDF e Linked Data a partir de
bancos de dados relacionais. Triplify é baseado no mapeamento de requisi¢cdes de URIs
HTTP em consultas a bases relacionais, expressas em SQL, com algumas funcionalidades
adicionais. Esta ferramenta transforma as relacdes resultantes da consulta em RDF, e
publica os dados na Web em vérias serializacdes RDF, em particular como Linked Data.
E um componente de software que pode ser facilmente integrado com varias aplicagdes
Web existentes, porém ndo suporta SPARQL.

R20 - E uma linguagem declarativa baseada em XML projetada para expressar
mapeamentos entre conceitos de bancos relacionais e uma ontologia. Mapeamentos R20
podem ser utilizados para detectar inconsisténcias e ambiguidades em definicbes de
mapeamentos. Através de uma ferramenta chamada ODEMapster, documentos R20 sédo
utilizados para duas acdes: traduzir os resultados de uma consulta, ou criar um dump
RDF com todos os individuos do banco de dados. E independente do sistema de
gerenciamento de banco de dados.

D2RQ - A plataforma D2RQ fornece um ambiente integrado com multiplas opcGes para
acessar dados relacionais como grafos RDF virtuais de leitura (read-only). Os métodos de
acesso possiveis sao [6]:
o Dumps RDF - Nos formatos RDF/XML ou N-Triples
o APIs RDF - D2RQ pode ser incorporado em aplicagOes Java para prover acesso a
dados relacionais a partir de APIs Jena e Sesame. Chamadas as APIs séo
reescritas em comandos SQL e executados no banco de dados.
o SPARQL Endpoint - O D2R Server prové acesso remoto a uma base mapeada
pelo D2RQ a partir do protocolo SPARQL.
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o Linked Data - Descricbes RDF dos recursos armazenados no banco podem ser
acessados ao dereferenciar suas URIs.

o HTML View - D2R Server fornece uma pégina HTML simples para auxiliar no
processo de escrita e debugging dos mapeamentos.

A arquitetura da plataforma D2RQ pode ser visualizada na Figura 1. Os
mapeamentos entre o esquema relacional e os vocabularios RDFS ou ontologia OWL sao
expressos em uma linguagem declarativa de mapeamentos.

O D2RQ foi escolhido para ser utilizado neste trabalho por uma série de fatores,
dentre os quais podemos destacar: flexibilidade da linguagem de mapeamentos,
comandos simples e geracdo de dumps RDF, tornando possivel reutilizar este dataset em
conjunto com outras ferramentas de publicacdo de dados na Web Semantica, além desta
plataforma. Como ser4 mostrado com mais detalhes no préximo capitulo, esta ferramenta

teve um impacto positivo relevante no povoamento do dataset criado.

|
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Figura 1. Arquitetura da plataforma D2RQ
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2.4 Consideragdes

Neste capitulo, foram abordados os dois conceitos principais que envolvem este projeto:
Web Semantica e Linked Data. Sobre o primeiro, suas principais tecnologias foram introduzidas.
Todas elas (RDF, RDF Schema, OWL e SPARQL) sdo utilizadas neste trabalho. No que diz
respeito a Linked Data, foram mostrados que fatores devem ser analisados no projeto de um
Linked Dataset. Estas consideragdes refletiram neste trabalho, uma vez que este Gltimo inclui a
criagdo de um conjunto de dados interligado. Além disso, os vocabularios reusados neste
trabalho foram brevemente apresentados.

A técnica de conversdo de dados relacionais para triplas RDF recebeu destaque, pois
como sera detalhado no proximo capitulo, a principal fonte de dados para a criagdo do dataset foi

um banco de dados relacional.
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Capitulo 3 - Criacgéo e Publicacéo do dataset SBBD

3.1 Visao geral

Este trabalho dividiu-se essencialmente em 4 fases. A primeira etapa foi dedicada a
criacdo da ontologia que serviu de base para o dataset. Neste processo, através de uma analise de
quais dados do dominio sdo relevantes para criar um dataset interessante, foi definido quais
termos de vocabulérios conhecidos seriam reaproveitados. Para conceitos cujas representacoes
ndo foram contempladas por nenhum destes vocabularios, novos termos foram criados. Na
segunda fase, foi criado um dataset com os dados do SBBD. A extracdo deu-se em parte de
forma semiautomaética, convertendo dados de uma base relacional para RDF, e em parte de forma
manual, consultando os websites e anais dos eventos passados. Na terceira fase, um SPARQL
Endpoint foi criado para a realizacdo de consultas sobre o conjunto de dados. Por fim, na quarta

fase do projeto, uma aplicacao para a visualizacdo de dados através de gréaficos foi criada.

3.2 Criacgao do esquema do dataset

O primeiro passo para a criagdo do esquema foi avaliar quais conceitos, dados e
metadados referentes ao SBBD sdo importantes para uma modelagem coerente do dominio.
Além disso, analisou-se quais destes elementos podem fornecer contetido para que aplicagdes
possam extrair informac@es relevantes do dataset.

Neste contexto, os conceitos deste dominio selecionados para integrar o esquema da

ontologia foram o0s seguintes:
e Pessoa - Pessoas podem participar de simpdsios atuando em diferentes papéis. Dentre
estas ocupacdes, elas podem ser autoras/co-autoras de papers, membros ou

coordenadores de comités, palestrantes, entre outros.
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Organizacao - Seja qual for a forma de participacdo de uma pessoa no SBBD, ela
sempre estara afiliada a alguma organizacdo. Estas organizacfes podem ser de cunho
académico, como universidades e institutos de tecnologia, mas também podem ser
empresas ou até mesmo 6rgdos do governo, como ja foi o caso do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia, por exemplo. E importante destacar que pessoas podem ter afiliacbes

diferentes em edicdes diferentes do simpdsio.

Conferéncia - Representam o simpdsio em si. S&o 0s eventos de maior escala nesta
ontologia, que possuem subeventos como sessdes e workshops, e mantém algum tipo de

relacionamento com a maioria dos conceitos deste esquema.

Papers - S&0 os artigos apresentados no simpdsio e em seus eventos satélites. Podem ser
artigos completos (full papers), artigos resumidos (short papers), teses ou dissertacdes.
Né&o sdo atrelados diretamente a uma organizacao, mas sim a um ou mais autores, que por

sua vez possuem uma afiliacéo.

Eventos satélites - Sdo eventos de menor porte, realizados em conjunto com o SBBD. Os
mais comuns sdo 0 Workshop de Teses e Dissertaces e a Sessdao de Demos. Apesar
destes eventos possuirem seus proprios comités, também sdo considerados parte do

dominio do simposio.

Comités - Um comité é um grupo de pessoas responsavel por alguma tarefa especifica na
organizacdo de um evento. Possuem um ou mais membros e um coordenador. Neste
trabalho, os tipos de comités descritos sdo dois: Comité Diretivo e Comité de Programa.
O comité diretivo funciona como a "direcdo" do SBBD. E composto por 6
professores da comunidade que sdo responsaveis por definir as regras que norteiam o
simposio. Tradicionalmente, o comité diretivo é formado por professores mais
experientes da comunidade, 0s quais se revezam com o passar dos anos. Uma das fungdes
do comité diretivo € definir os palestrantes do SBBD, por exemplo. Apenas 0s simpdsios

possuem um comité diretivo.
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O comité de programa, por sua vez, é formado por um numero maior de
professores, que podem ser experientes ou menos experientes. Os professores do comité
de programa sdo responsaveis por avaliar os artigos que sdo submetidos ao simpdsio.
Cada evento satélite também tem seu proprio comité de programa. O coordenador do
comité de programa é responsavel por gerenciar as atividades de submissdo e avaliacdo
dos artigos, bem como é responsavel pela comunicacdo com os demais membros do

comité de programa.

e SessOes técnicas - S80 as sessdes em que 0s artigos sdo apresentados. Geralmente
agrupam trabalhos que compartilham um tema em comum. Fazem parte tanto da

programacédo do simpdsio como dos eventos satélites.

e Palestras, Minicursos e Tutoriais - Sdo eventos distintos, mas que possuem a mesma

estrutura. Sao ministrados por uma ou mais pessoas em um simposio especifico.

3.2.1 Reuso de vocabularios

Apos a definicdo dos conceitos incluidos no esquema da ontologia, buscou-se analisar
vocabularios conhecidos e estaveis com o objetivo de reaproveitar o maior nimero de termos
possivel. Além da procura de classes existentes com definicGes semanticas equivalentes a estes
conceitos, houve também uma pesquisa por propriedades que representem bem as relacdes entre
estas classes.

Consultando tanto vocabularios de carater geral como vocabularios com um foco
especifico no mundo académico (eventos, publicacdes, etc.), um total de 13 classes foram
reutilizadas. A Tabela 1 mostra quais termos foram reusados (prefixados com o namespace do

respectivo vocabulario).
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Conceito

Termo reusado

Pessoa

foaf:Person

Organizacao

akt:Organization

Empresa

akt:Company (subclasse de akt:Organization)

Organizacdo focada em aprendizado

akt:Learning-Centred
(subclasse de akt:Organization)

Organization

Paper

bibo:Article

Conferéncia/Simposio

bibo:Conference

Comité de Programa

swc:ProgrammeCommitteeMember

Workshop (Evento satélite)

swc:WorkshopEvent

Chair do Simposio

swc:Chair

Sessdo técnica

swc:SessionEvent

Palestra swc:TalkEvent
Tutorial swc:TutorialEvent
Minicurso swrc:Lecture

Tabela 1. Termos reusados para classes

Além destas classes, varias propriedades também foram reutilizadas nesse trabalho

Algumas delas tém, em sua ontologia original, seus domain e range definidos com classes mais

genéricas, mas para facilitar o entendimento da aplicacdo destas propriedades no esquema deste

trabalho, listaremos como domain e range as classes presentes neste esquema que se conectam

com a propriedades em questdo. As Datatype properties estdo listadas na Tabela 2, enquanto as

Obiject properties estdo listadas na Tabela 3.
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Termo reusado Domain Range
foaf:name foaf:Person, sbbd:Committee | String
foaf:gender foaf:Person String
dcterms:title bibo:Article, String

bibo:Conference,

swc:TalkEvent,

swc:TutorialEvent,

swrc:Lecture,

swc:SessionEvent,

swc:WorkshopEvent,

sbbd:DemoSession
dcterms:type bibo:Article String
dcterms:date bibo:Conference Date
swrc:startDate bibo:Conference Date
swrc:endDate bibo:Conference Date

Tabela 2. Termos reusados para Datatype Properties

Termo reusado

Domain

Range

foaf:based_near

foaf:Person

gn:Feature

dcterms:language bibo:Article dcterms:LinguisticSystem
event:place bibo:Conference gn:Feature
dcterms:creator bibo:Article foaf:Person
bibo:presented_at bibo:Article bibo:Conference

swc:isSubEventOf

swc:TalkEvent,
swc:TutorialEvent,
swrc:Lecture,
swc:SessionEvent,
swc:WorkshopEvent,
sbbd:DemoSession

bibo:Conference

swc:hasRelatedDocument

swc:SessioEvent

bibo:Article
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akt:has-speaker swc:TalkEvent, foaf:Person
swc:TutorialEvent,
swrc:Lecture

swc:heldBy swc:Chair, foaf:Person
swc:ProgrammeCommitteeM
ember,
sbbd:SteeringCommitteeMem
ber

swc:isRoleAt swc:Chair, bibo:Conference
swc:ProgrammeCommitteeM
ember,
sbbd:SteeringCommitteeMem
ber

Tabela 3. Termos reusados para Object Properties

3.2.2 Criacdo de novos termos

Apesar dos vocabularios existentes cobrirem uma ampla parte dos termos necessarios
para a criacdo de uma ontologia, ainda foi necessario definir alguns novos termos, ja que em
alguns casos ndo foi encontrado nenhum termo existente refletindo a semantica do conceito que
se desejava representar.

Desta forma, um conjunto de termos foi criado com o objetivo de complementar o
esquema da ontologia. O namespace deste novo vocabulario é o shbd, que durante este trabalho
ficou provisoriamente hospedado no endereco http://www.cin.ufpe.br/~mgrb/ontology/sbbd. Ao
invés de criar termos para todo o dominio em questéo, nesta fase o foco foi na criagdo apenas dos
termos essenciais ao esquema projetado e, até entdo, inexistentes.

A ferramenta utilizada para a criacdo do vocabulario foi o Protége. O Protége é uma
ferramenta que permite construir ontologias, personalizar formulérios de entrada de dados,
inserir e editar dados, possibilitando, ent&o, a criacdo de bases de conhecimento guiadas por uma
ontologia. Sua interface grafica prové acesso a barra de menus e a barra de ferramentas, além de

apresentar cinco areas de visualizacdo (views) que funcionam como mdédulos de navegacao e
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edicdo de classes, atributos, formularios, instancias e pesquisas na base de conhecimento,
propiciando a entrada de dados e a recuperacao das informacoes [24].

Utilizando esta ferramenta, a ontologia foi criada em OWL. Todos 0s novos termos
foram ligados a outros vocabularios, utilizando tags de RDF Schema como rdfs:range,
rdfs:domain e rdfs:subClassOf. Entre as classes criadas, por exemplo, duas foram definidas
como subclasses de uma classe da SWC. Por questdo de uniformizacdo, o nome destas classes
seguiram 0 mesmo padrdo dos termos da SWC. Uma outra classe criada que merece destaque é a
sbbd:Participation. Foi criada para representar um relacionamento entre trés conceitos: Pessoa,
Organizacdo e Conferéncia (equivalente a um relacionamento ternario em modelagens
relacionais). Alguns vocabularios possuem propriedades que ligam uma organizacdo a uma
pessoa, € uma pessoa a uma conferéncia. No entanto, a afiliacdo de participantes em simpdsios
ndo é definitiva. Ao longo de diferentes edi¢des do SBBD, autores, por exemplo, podem estar
afiliados a diferentes universidades. Como esta questdo impacta em métricas importantes, tal
como o ranking das instituicbes que mais publicam artigos, a modelagem da ontologia deveria
oferecer suporte a representacdo deste tipo de situacdo de forma consistente. Seguindo uma
recomendacdo do W3C [17], uma classe (sbbd:Participation) foi criada para representar essa
relacdo ternaria. Com isso, uma instancia desta classe representa uma instancia da relacéo entre
individuos das 3 classes relacionadas.

A Tabela 4 exibe as classes criadas. Ja as Tabelas 5 e 6 contém as propriedades criadas,
tendo a primeira as Datatype Properties e a segunda as Object Properties.

Classe Descricdo Mapeamentos com outros
vocabularios

sbbd:SteeringCommitteMemb | Comité de Programa E subclasse (rdfs:subClassOf)
er de swc:Role
sbbd:DemoSessionEvent Sessdo de Demos (Evento | E subclasse (rdfs:subClassOf)
satélite do SBBD) de swc:AcademicEvent
sbbd:Participation Participacdo de uma pessoa, | N&o houve

afiliado a uma organizacéo,
em um simposio.

Tabela 4. Termos criados para classes
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Propriedade Domain Range
sbbd:acronym akt:University String
sbbd:amountAcceptedPapers | bibo:Conference, int
swc:AcademicEvent
sbbd:amountSubmittedPapers | bibo:Conference, int
swc:AcademicEvent

Tabela 5. Termos criados para Datatype Properties

Propriedade

Domain

Range

sbbd:bestPaper

bibo:Article

bibo:Conference

sbbd:participationP
erson

sbbd:Participation

foaf:Person

sbbd:participation
Organization

sbbd:Participation

akt:Organization

sbbd:participationC
onference

sbbd:Participation

bibo:Conference

shbd:state

akt:Organization

gn:Feature

sbbd:country

akt:Organization

gn:Feature

Tabela 6. Termos criados para Object Properties

Com a criagéo destes termos, o esquema da ontologia foi finalizado. Este esquema serviu

como base para a criacdo do dataset RDF (proxima secdo). A Figura 2 mostra o esquema final.

Por questdes de legibilidade, as Datatype properties foram omitidas da figura.

28



swc:hasRelatedDocument

swc:SessionEvent

bibo:Article <

dcterms: creator

akt:has-s
a
foaf:Person
sbbd®
akt:Organization
sOf
akt:Company rdfs:yubClassOf

sbbd:bestPaper
swc:TalkEvent

swe:TutorialEvent

er

“Speaker

akt:has-speaker

sbbd:participationPerson

sbbd:Participation

rticipatiohQrganization

akt:Leaming-Centred-Organization

SWC
swc:heldBy
sbbd:i irof
sbbd:igSQairOf

swe:heldBy

bibo:presentedAt

swrc:Lecture

swc:isSubEventO
swe:isSubEventOf

swc:isSubEventOf

bibo:Conference
sbbd:participationConference

sw:Chair

swc:isRoleAt

swc:ProgrammeCommitteeMember

swc:isRoleAt

sbbd:SteeringCommitteeMember

swesqubEventOf
sw:WorkshopEvent
swc:isRoleAt
swe:isSubEventOf
swc:isRoleAt !
sbbd:DemoSessionEvent

swgAsSubEventOf

swc:isSubEventOf

Figura 2. Esquema do dataset
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3.3 Criagao do Dataset SBBD

A criacdo do dataset baseou-se em duas linhas de acGes: a conversdo de dados em bases
relacionais para o modelo RDF e a extragdo manual de dados dos websites e anais das edi¢bes
passadas.

Em 2010 o SBBD completou 25 anos, e aproveitando esta ocasido, um portal Web foi
criado com dados e estatisticas sobre todas as edi¢des decorridas até entdo. Neste mesmo ano,
também foi desenvolvido um trabalho [19] sobre uma rede de coautoria baseado em artigos
publicados no SBBD, discutindo tanto suas caracteristicas estruturais quanto sua evolugdo
temporal. Para este estudo, houve uma coleta de dados envolvendo fontes digitais e ndo digitais.
Os dados das edicdes de 1986 a 1998 foram coletados manualmente, diretamente dos anais
dessas edicdes, enquanto que os das edi¢bes de 1999 a 2010 foram extraidos automaticamente da
DBLP [13]. Os dados oriundos destas duas fontes foram reunidos em um banco de dados
relacional MySQL*. Este banco reuniu dados de autores, artigos, conferéncias, afiliagdes, sessdes
técnicas, entre outros.

Apds a analise desse banco, concluiu-se que a maioria de seu contedo era relevante no
dataset deste trabalho, e entdo foi realizada uma pesquisa sobre ferramentas de geracdo de dados
RDF a partir de bases relacionais. Ap6s uma avaliacdo dos resultados da pesquisa, a plataforma
D2RQ foi escolhida para ser utilizada. Um dos componentes desta plataforma é o generate-
mapping. Esta ferramenta cria um arquivo de mapeamento no formato Turtle® a partir da analise
do esquema do banco de dados. Para utilizar esta ferramenta, executa-se um comando, passando
como parametros as credenciais do banco, para que a aplicagéo tenha acesso a seu esquema, e 0
nome do arquivo de saida.

A partir deste arquivo, é possivel configurar os mapeamentos de tabelas e colunas do
banco para classes e propriedades de ontologias. Por padrdo, 0 generate-mapping cria termos
locais para cada elemento do banco, mas € possivel editar esses campos para reaproveitar termos
existentes.

Para ilustrar como este mapeamento funciona, a Figura 3 mostra uma por¢do de um

arquivo de mapeamentos gerado pelo generate-mapping a partir do banco utilizado no trabalho

4 http://www.mysgl.com/
5 http://www.w3.org/TR/turtle/

30



de coautoria. Esta parte refere-se a como o D2RQ traduziria a tabela Author, que armazena os

dados dos autores de artigos.

map:author a d2rq:ClassMap;
d2rq:dataStorage map:database;
d2rq:uriPattern "author/@@author.id@@";
d2rg:class vocab:author;
d2rq:classDefinitionLabel "author";

Figura 3. Mapeamento da tabela Author para uma classe.

A primeira linha define que 0 mapeamento map:author serd o mapeamento de uma classe
(d2rg:ClassMap). Na linha seguinte, € definido que este mapeamento sera feito consultando o
banco que estd configurado em map:database, uma configuragdo no inicio do arquivo que
armazena o caminho do banco e suas respectivas credenciais. As proximas linhas definem o
padrédo da URI deste recurso (d2rg:uriPattern), a classe que ele representa (d2rq:Class), e um
rotulo de definicdo opcional (d2rg:classDefinitionLabel). O padrdo da URI é definido em relacéo
ao seu endereco relativo, assumindo como URI base o endereco do servidor onde o D2R Server
(outra ferramenta da plataforma, detalhada posteriormente) estara em execucdo. A expressao
“@@author_id@@ ¢ utilizada para referenciar o campo id da tabela author. A classe definida
por padrdo € a vocab:author, termo criado a partir do nome da tabela, em um vocabulario padréo
local (vocab).

Ja a Figura 4 mostra o mapeamento de propriedades (d2rqg:PropertyBridge) a partir das
colunas desta mesma tabela Author.O nome das propriedades (d2rqg:property) também é
prefixado com o vocabulario padrdo. A coluna que sera consultada para gerar cada propriedade e

0 seu respectivo tipo sdo definidos pelas d2rg:column e d2rq:datatype.
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map

map

map

map

:author_id a d2rq:PropertyBridge;

d2rq:belongsToClassMap map:author;
d2rq:property vocab:author_1id;
d2rq:propertyDefinitionLabel "author
d2rg:column "author.id";
d2rq:datatype xsd:integer;

:author_name a d2rq:PropertyBridge;

d2rq:belongsToClassMap map:author;
d2rq:property vocab:author_name;
d2rq:propertyDefinitionLabel "author
d2rq:column "author.name";

rauthor_gender a d2rq:PropertyBridge;

d2rq:belongsToClassMap map:author;
d2rq:property vocab:author_gender;
d2rq:propertyDefinitionLabel "author
d2rg:column "author.gender™;

:author_country a d2rq:PropertyBridge;

d2rq:belongsToClassMap map:author;
d2rq:property vocab:author_country;
d2rq:propertyDefinitionLabel "author
d2rq:column "author.country”;

iad";

name";

gender"”;

country”;

Figura 4. Mapeamento das colunas da tabela Author para propriedades.

A partir deste arquivo, um dump RDF do banco de dados pode ser gerado através de
outro componente da plataforma D2RQ, a ferramenta dump-rdf. Para utiliza-la, basta executar
um comando, passando como pardmetro o tipo da serializacdo do dump (Turtle, RDF/XML,
RDF/XML-Abbrev, N3 ou N-Triple), o caminho do arquivo de saida, e o arquivo de
mapeamentos que sera usado. Neste trabalho, a serializacdo utilizada foi RDF/XML. Apoés
executar o dump-rdf com os mapeamentos das Figura 3 e 4, um dump RDF é criado. Um
exemplo de recurso RDF gerado para um autor nesse processo esta ilustrado na Figura 5.

Percebe-se que este recurso de fato descreve um autor, porém nao ha reuso de vocabularios.
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<rdf:Description rdf:about="#author/374">
<vocab:author_country=Brazil</vocab:author_country=
<vocab:author_gender=F</vocab:author_gender=
<vocab:author_name=Bernadette Farias Léscio</vocab:author_name>
<vocab:author_id rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer">374</vocab:author_id>
<rdf:type rdf:resource="vocabfauthor" /=

</rdf:Description=>

Figura 5. Recurso que representa um autor.

A Figura 6 mostra a se¢do do arquivo de mapeamentos referente aos autores modificada.
A primeria linha representa a defini¢cdo do prefixo (@prefix) de um vocabulario, neste caso o
FOAF. O nome do mapeamento foi alterado para map:person, a classe utilizada para a
representacdo passou a ser foaf:Person e o padrdo da URI também foi modificado. A razdo da
substituicdo do nome Author por Person deve-se ao fato de que estas pessoas participam do
simpdsio, mas ndao necessariamente como autores. Podem ser membros de comités, palestrantes,
entre outros. Por isso, a definigdo genérica de Person foi a mais adequada. Desta forma, a partir
das propriedades que um individuo da classe foaf:Person possui em relagcdo a uma certa edicao

do SBDD, pode-se descobrir que papéis ele desempenhou nesta edi¢do em particular.

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/spec/= .

map:person a d2rg:ClassMap;
d2rq:dataStorage map:database;
d2rq:uriPattern "person/@@auvthor.id@@";
d2rq:class foaf:Person;

Figura 6. Mapeamento da tabela Author para uma classe com reuso de termos.

Os mapeamentos de propriedades referentes as colunas name, gender e country da tabela
Author foram respectivamente atualizadas para foaf:name, foaf:gender e foaf:based_near (Figura
7). O mapeamento para a coluna id foi retirado, uma vez que esta tem a fungdo apenas de chave

primaria no banco, e ndo agrega nenhuma semantica a respeito de um autor. No entanto, ela foi
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utilizada no padréo das URIs, para garantir que cada recurso tenha um identificador unico. Outro
tratamento necessario foi a substituicdo dos valores literais da propriedade foaf:gender, visto que
esses dados estavam no padrdo “M” e “F”, mas depois de pesquisas, concluiu-se que o padréo
mais largamente utilizado é male e female.

O mapeamento da coluna country para a propriedade foaf:based_near, contudo, teve uma
modificacdo mais significativa, pois passou a representar uma Object Property. Com isso, foi
adicionado um padrdo de URI absoluto, concatenando a URL base do geonames
(http://lwww.geonames.org/) com o GeoNameld do local. Para isso, foi adicionada uma coluna na
tabela Author chamada geoname_id, e via updates SQL, ela foi preenchida com os valores
corretos que identificam os paises determinados na coluna country. Feito isso, estas URIs
geradas passaram a ser 0s objetos do predicado foaf:based_near. Os recursos identificados por
estas URIs sdo individuos da classe gn:Feature, armazenados na base de dados do Geonames.
Desta forma, os dados deste dataset passaram a estar interligados com o dataset do Geonames. A

Figura 8 mostra como 0 mesmo recurso da Figura 5 passou a ser descrito.

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/spec/= .

map:person_name a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:person;
d2rqg:property foaf:name;
d2rq:column "author.name";

map:person_gender a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:person;
d2rq:property foaf:gender;
d2rq:column "author.gender"”;

map:person_country a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:person;
d2rq:property foaf:based near;
d2rg:uriPattern "http://www.geonames.org/@@author.geoname_id@@";

Figura 7. Mapeamento das colunas da tabela Author para propriedades, com reuso de

termos.
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<rdf:Description rdf:about="#person/374"=>
<foaf:based_near rdf:resource="http://www.geonames.org/3469034" />
<foaf:gender>female</foaf:gender=
<foaf:name>Bernadette Farias Loscio</foaf:name=
<rdf:type rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/spec/Person" /=
</rdf:Description=

Figura 8. Recurso que representa um autor, com reuso de termos.

Este mesmo processo descrito neste exemplo também foi aplicado de forma semelhante a
todas as tabelas do banco. O banco de dados original sofreu mudangas ao longo deste trabalho,
na maior parte das vezes ligadas a padronizacdo de valores, e a colunas auxiliares para o
mapeamento (caso da coluna geoname_id). A partir disso, foi gerado um arquivo RDF com todos
esses dados armazenados de acordo com o esquema definido na Secéao 3.2.

Além dos dados disponiveis neste banco, outros dados foram adicionados ao dataset
manualmente. Atrave$ dos websites e anais dos eventos passados, foram criados scripts SQL
para a insercao desses dados no banco que, por sua vez, foram convertidos para RDF através do

D2RQ, como descrito no exemplo anterior.

3.4 SPARQL Endpoint

A plataforma D2RQ possui uma ferramenta chamada D2R-Server, que permite a
publicacdo do contelido de bases relacionais na Web Semantica. Esta ferramenta prové uma
interface para navegar nos dados RDF (Figuras 9 e 10), de forma semelhante a um browser
semantico. Além disso, ela disponibiliza um SPARQL Endpoint para a submissdo de consultas
SPARQL. Ao receber requisi¢cbes Web via este endpoint, 0 D2R-Server reescreve estas consultas
em SQL e submete-as ao banco. A Figura 11 mostra a interface desta ferramenta para realizar

consultas no endpoint. Os resultados podem ser vistos em formato HTML, XML ou JSON.
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Figura 9. Interface do D2R-Server - P4gina Inicial.

<httpc/flocalhost:2020/resource/conf/ 1>

Figura 10. Interface do D2R-Server - Navegacao em um paper.
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SPARQL:
PREFIX db: <http://localhost:2020/resource/>

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/spec/>

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

PREFIX rdfs: <http:/ .w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX sbbd: <http:/ .ufpe.br/~-mgrb/ontology/sbbd#>
PREFIX event: <http: rl.org/NET/cddm/event . onl#>
PREFIX akt: <http:
PREFIX bibo: <htt|

/purl.org/ontology/bibo/>

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>

PREFIX map: <http://localhost:2020/resource/#>

PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>

PREFIX rdf: <http://v w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX wvocab: <http://localhost:2020/resource/vocab/>
PREFIX swc: <hitp://data.semanticweb.org/ns/swc/ontology#>

www. aktors.org/publications/ontology/portal#>

Snorql: Exploring http://localhost:2020/sparq|

SELECT DISTINCT * WHERE {
?s ?p 7o

}
LIMIT 10

Results: | Browse v Gol Reset

Figura 11. Interface do D2R-Server para consultas no SPARQL Endpoint.

Paoweray DIR Server

A partir desta interface, foram realizadas consultas explorando as classes e propriedades

definidas no mapeamento. A visdo do dataset através desta tela foi importante para garantir a
possibilidade de consultas relevantes e checar se 0s mapeamentos estavam sendo realizados

corretamente. A Tabela 7 mostra os prefixos utilizados na composicao das consultas.

Prefixo Vocabulario
foaf http://xmlns.com/foaf/spec/
dcterms http://purl.org/dc/terms/

sbbd

http://cin.ufpe.br/~mgrb/ontology/sbbd#

event

http://purl.org/NET/c4dm/event.owl#

akt

http://www.aktors.org/publications/ontology/p

ortal#
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bibo http://purl.org/ontology/bibo/

swc http://data.semanticweb.org/ns/swc/ontology#

swrc http://ontoware.org/swrc/swrc/SWRCOWL/s
wrc_updated_v0.7.1.owl#

Tabela 7. Prefixos dos vocabularios utilizados nas consultas SPARQL.

Seguem abaixo algumas consultas realizadas:

Consulta 1: Quais palestras foram ministradas por palestrantes do sexo feminino?

SELECT DISTINCT ?name WHERE {
?person a foaf:Person.
?person foaf:name ?name.
?person foaf:gender "female".
?talk a swc:TalkEvent.
?talk akt:has-speaker ?person.

A Tabela 8 ilustra o resultado desta consulta.

name

Anastassia Ailamaki

Claudia Bauzer Medeiros

Marta Lima de Queirds Mattoso

Tova Milo

Tabela 8. Resultado da consulta 1.
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Consulta 2: Quiais artigos apresentados por autores da UFPE?

SELECT DISTINCT ?title ?authorName WHERE {
?article a bibo:Atrticle.
?article dcterms:title ?title.
?person a foaf:Person.
?person foaf:name ?authorName.
?article dcterms:creator ?person.
?participation sbbd:participationPerson ?person.
?participation sbbd:participationOrganization ?institution.
?institution sbbd:acronym "UFPE".

A Tabela 9 exibe o resultado desta consulta. Como muitas linhas foram retornadas, a

tabela exibe apenas as 10 primeiras.

title authorName

Uma Linguagem para um Gerenciador de | Sonia Schechtman Sette
Banco de Dados Relacional em Micro-
computador

Uma Linguagem para um Gerenciador de | Danilo Florisi
Banco de Dados Relacional em Micro-
computador

Proposta de uma Linguagem de Restricdo de | Patricia Gomes Soares
Dados

Proposta de um Subsistema de Restri¢des para | Anderson Andrade De Menezes Filho
um Gerenciador de Banco de Dados

Uma Ferramenta de Apoio a Projeto Lbgico | Andréa Zisman
em Banco de Dados

MODOC - Uma Metodologia para | Décio Fonseca
Modelagem Integrada de Documentos

Instanciating Integrated Schemas Regina Motz
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GET: Um Gerenciador Dindmico de Tipos de | Ana Carolina Salgado
Dados

Querying Geographical Data Warehouses | Valéria Cesario Times
With GeoMDQL.

Towards a Formal Object-Oriented Data | Fernando da Fonseca de Souza
Modeling: The KBZ+ Approach

Tabela 9. Resultado da consulta 2.

Consulta 3: Quais instituicdes de ensino ja publicaram no SBBD e quantos autores publicaram

por cada uma delas (ordem descendente)?

SELECT DISTINCT ?name (COUNT (?person) as ?authors) WHERE {
?institution a akt:Learning-Centred-Organization.
?institution foaf:name ?name.
?person a foaf:Person.
?article dcterms:creator ?person.
?participation sbbd:participationPerson ?person.
?participation sbbd:participationOrganization ?institution.
?participation sbbd:participationConference ?conference.
?article bibo:presentedAt ?conference.
}
GROUP BY ?institution ?name
ORDER BY DESC(?authors)

A Tabela 10 mostra as 10 primeiras linhas do resultado desta consulta.

name authors

Universidade Federal do Rio Grande do Sul 100

Universidade Federal do Rio de Janeiro 76
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Pontificia Universidade Catdlica (RJ) 71
Universidade Federal de Pernambuco 64
Universidade Estadual de Campinas 47
Universidade Federal da Paraiba 45
Universidade Federal de Minas Gerais 43
Universidade de Séo Paulo 28
Instituto Militar de Engenharia 26
Universidade Federal de Séo Carlos 13

Tabela 10. Resultado da consulta 3.

3.5 Aplicacao para visualizacéo de dados

Uma aplicacdo de visualizacdo de dados foi desenvolvida com o objetivo de fornecer
informacdes relevantes sobre o SBBD, através de graficos e tabelas. Também € possivel que o
usuario selecione alguns parametros na geracdo de gréaficos dindmicos, oferecendo maior
interatividade.

As principais tecnologias utilizadas foram a linguagem de programacdo Python®, e o
framework para desenvolvimento Web Django’. Para a criacdo dos gréaficos, foi utilizada a API
Google Chart Tools®, que oferece opcdes de visualizagdo em diversos formatos, como gréaficos
em barra, pizza, bolha, entre outros. Ja as consultas SPARQL foram submetidas ao Endpoint do
D2R-Server através da APl SPARQL Endpoint interface to Python. Esta APl agrega como

grande vantagem sua simplicidade, bastando apenas definir o Endpoint que sera consultado e a

6 http://www.python.org/
! https://www.djangoproject.com/
8 https://developers.google.com/chart/
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respectiva consulta. As consultas podem ser retornadas em formato XML, JSON, ou em uma
estrutura de dados propria de Python chamada Dictionary®.

As Figuras 12 e 13 ilustram exemplos de graficos gerados na aplicacdo consultando o
dataset criado.

Distribuicdo dos autores por sexo

[l Homens
Il Mulheres

Figura 12. Gréfico de distribuicdo de autores por sexo.

9 http://docs.python.org/2/tutorial/datastructures.html#dictionaries
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Papers por conferéncia

120 B Papers aceitos
M Papers submetidos
a0
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0
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1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

Ano

Figura 13. Grafico de papers por conferéncia ao longo das edi¢6es do SBBD.

Na Figura 13, é possivel notar que o dataset ndo possui a quantidade de papers

submetidos para algumas edi¢Ges do SBBD, como 0s anos 1992 e 1993. Além disso, as edi¢bes

de 2011 e 2012 ndo possuem os Vvalores quantitativos de papers aceitos e submetidos.

3.6 Consideragdes

Este capitulo abordou o desenvolvimento deste trabalho, dividido em 4 etapas. Estas

fases, representadas por secBes neste capitulo, foram desenvolvidas de forma incremental, sendo

a fase subsequente dependente da fase anterior.
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Capitulo 4 - Concluséo

Este trabalho dividiu-se essencialmente em trés partes: a criacdo de um conjunto de dados
em RDF, interligado com grandes datasets conhecidos; a publica¢do deste conjunto de dados em
um SPARQL Endpoint, disponivel para a execucdo de consultas; o desenvolvimento de uma
aplicacdo Web para a visualizacao de graficos e tabelas gerados a partir do dataset criado.

O esquema foi composto por 16 classes e 26 propriedades. Deste total, 13 classes (81%) e
17 propriedades (65%) tiveram seus termos reusados de outros vocabularios. Desta forma, houve
éxito no reaproveitamento de vocabulérios existentes. Com este dataset RDF criado sobre 0s
dados e metadados do SBBD, as informac6es das edi¢bes passadas deste grande evento passam a
fazer parte da Web de dados. Além disso, aplicacBGes relacionadas ao SBBD agora tém a
possibilidade de utilizar este conjunto de dados como uma de suas fontes de dados. Este material
também pode incentivar futuros trabalhos na area de Web Semantica e Linked Data sobre este
simpdsio, ou de forma mais genérica, sobre eventos académicos em geral.

Além da criacdo do dataset, também foi criado um vocabulario com termos adicionais
sobre 0 SBBD, mas que podem ser aplicados no esquema de outros conjuntos de dados sobre
conferéncias. A ligagdo destes termos com termos de outros vocabuldrios facilita sua integracdo
a aplicacOes existentes.

O SPARQL Endpoint oferece ao usuario a possibilidade de escrever suas proprias
consultas SPARQL. A partir do esquema do dataset, disponibilizado na aplicacdo desenvolvida,
é possivel explorar o conjunto de dados utilizando todos os recursos e flexibilidade do SPARQL.
A aplicacdo de visualizacdo de dados traz duas contribuicdes principais: a visualizacdo de
informacBes em um formato mais amigavel, e a comprovacdo de que é possivel construir
aplicacOes consistentes a partir deste dataset que foi criado.

Com a realizacdo deste trabalho, algumas linhas de acdo futuras podem ser tragadas.

Dentre elas, podemos destacar as seguintes:
e Ampliacdo do Dataset - Ampliar o conjunto de dados com mais dados que ndo foram

coletados durante a realizacdo deste trabalho. Um exemplo de acdo com este foco pode

ser a analise com mais detalhes dos dados da DBLP, para tentar desenvolver uma forma
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automatizada de recuperar mais dados dela sobre o SBBD. Com mais dados, mais

informacdes relevantes podem ser extraidas do dataset.

e Mudanca de ferramenta para disponibilizacdo do SPARQL Endpoint - Uma
desvantagem de utilizar o SPARQL Endpoint oferecido pelo D2R-Server é que um de
seus pré-requisitos € a existéncia de uma base relacional, para que 0s mapeamentos sejam
feitos em tempo real. Em algumas situaces, é interessante que o Endpoint ndo possua
esta dependéncia, necessitando apenas de um conjunto de dados RDF para executar
consultas. Desta forma, uma possivel melhoria para este trabalho seria adotar uma
ferramenta independente de banco de dados relacional para a disponibilizacdo do
SPARQL Endpoint.

e Enriquecer aplicacdo de visualizacdo de dados - A medida que o dataset é ampliado,
surgem novas possibilidades de representar estes dados em formatos mais amigaveis para
o0 usuério final. Desta forma, de maneira incremental, a visualizacdo das informacdes do
SBBD pode ser melhorada com mais variedade de graficos, tornando a aplicagdo mais

dindmica e aprimorando a interatividade com o usuario.

Em suma, este trabalho contribui para a disseminacdo das praticas de Web Semantica e
Linked Data na comunidade académica. As contribuicdes em varias camadas, desde uma fonte
de dados até uma aplicacdo para o usuario final, demonstram as possibilidades que a Web de

Dados esta proporcionando com sua expansao.
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