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Trabalhos Relacionados

Algumas abordagens usadas para conectar fontes RDF sao descritas
neste capitulo. As abordagens foram agrupadas de acordo com a classificacao
apresentada no trabalho de Flores em [40]. A classifica¢ao define como os dados

podem ser conectados em diferentes niveis:

1. Nivel de metadados: Os dados sao publicados com uma quantidade
moderada de metadados baseado em texto, que inclui: titulo, agéncia
de publicaciio, palavras-chave, descricio, categoria, links, etc. E possivel
processar metadados de dois conjuntos buscando qualquer sobreposicao
que exista entre eles, como por exemplo uma palavra-chave. Assim,
qualquer conteiido comum descoberto sera utilizado para conectar dois
ou mais conjuntos de dados. Dessa forma, a geracao de descritores sobre

os metadados é de grande ajuda no processo de conexao dos dados.

2. Nivel do contetido: Quando a busca por palavras-chave nao é suficiente
para descobrir links entre fontes de dados, uma analise mais profunda da

semantica dos dados é requerida.

este nivel, os valores de strings que compoem os dados sao vistos como
Nest 1, 1 de st dad t

potenciais entidades de interesse. Uma entidade de interesse pode ser
qualquer coisa que é concebivel, tais como uma cidade, uma pessoa, ou

um elemento quimico.

O objetivo das abordagens deste nivel é executar a resolucao de enti-
dades, na qual uma variedade de técnicas de processamento de linguagem
natural e verificacdo semantica sao usadas para determinar se uma string

pode ou nao ser resolvida para uma entidade de interesse.

3. Nivel social: Usar conceitos de Web semantica social [41] e redes
sociais pode ajudar a fornecer solugoes incrementais na integracao de
dados publicados na LOD. As mesmas agéncias que publicam os dados
podem participar ativamente nao somente para conectar seus dados, mas

também para corrigir e enriquecer conteido ja publicado.

Este nivel usa um modelo de producao que utiliza a inteligéncia e os

4

conhecimentos coletivos e voluntarios espalhados pela internet. Ele é
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usado para resolver problemas, criar conteiido e novas solugoes. Este

modelo recebe o nome de crowdsourcing.

As secoes 3.1, 3.2 e 3.3, deste capitulo apresentam as abordagens agru-

padas no nivel de metadados, nivel de contetido e nivel social respectivamente.

3.1

Nivel de Metadados

3.1.1

Geracao de descritores VoiD com MapReduce

Uma abordagem para gerar descritores de forma automaética, baseado

no vocabulario VoiD e usando o paradigma MapReduce, é o trabalho feito

por Bohm [37]. O trabalho de Bohm gera descritores usando o conceito de

HTTP URI para conseguir agrupar as triplas em subconjuntos. Estatisticas

sao geradas baseados em termos contidos nas fontes de dados segundo as

anotagoes do vocabulario VoiD ( por exemplo, <wvoid:numberOfPredicates> e

<woid:numberOfPredicates>). No trabalho de Bohm, define-se quatro tipos de

conexoes (links) entre os subconjuntos de dados da fonte, usando a anotagao

<woid: Linkest> para descrevé-los:

1. Conexoes que sao identificadas nas triplas, onde o sujeito pertence a um

conjunto de dados diferente do objeto.

Conexoes que nao sao explicitamente declaradas. E adotada uma abor-
dagem de k-similaridade, onde dois sujeitos sao k-similares se e somente
se k combinacoes de seus “predicados/objetos” sdo correspondéncias exa-

tas.

Conexoes que sao identificadas por meio dos predicados que descrevem
um recurso. Por exemplo, se o predicado <owl:sameAs> conecta dois
recursos (A, B) e cada um deles tem uma descri¢ao independente usando
os predicados livesIn e worksAt ( <A> <livesIn> <Berlin> | <B>
<worksAt> <Lyon> ). Entao pode-se derivar novos predicados para

os recursos (A,B).

Conexoes conceituais. Dois recursos estao contidos no mesmo conjunto

conceitual se e somente se eles sao 0 mesmo, ou do mesmo tipo.

A abordagem de Bohm foi executada sobre o conjunto de dados Billion

Triple Challenge(BTC) 2010 que contem muitos dominios e topicos muito

Thttp://km.aifb.kit.edu/projects/btc-2010/
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variados, mas propoe novos critérios para descobrir links entre diferentes
conjuntos de dados.

O trabalho de Bohm apresenta uma abordagem para geragao automatica
de descritores guiado pelo vocabulario VoiD, gerando estatisticas representati-
vas do conjunto de dados em questao. O Béhm utiliza MapReduce para acelerar
o processo de andlise da uma grande quantidade de dados.

A abordagem de Bohm faz uma anéalise offline dos dados. Em outras
palavras, o Bohm nao considera o acesso a fonte através de um SPARQL
endpoint, somente via arquivos RDF dump. Neste trabalho nao participa o
usuario dos dados, que é a maior diferenca com a nossa proposta. E claro que
a abordagem de Bohm pode ser adaptada para qualquer conjunto de dados,
mas gerar estatisticas de uma fonte de dados online é uma tarefa que nao é

considerada nesta abordagem.

3.2
Nivel do Conteiido

3.2.1
Descoberta de conexdes em fontes de dados governamentais

O trabalho de Flores [18] utiliza uma abordagem centrada em entidades
textuais. O problema especifico de Flores é tratar de conectar conjuntos de
dados na fonte data.gov, através de qualquer entidade que represente um
estado ou territorio dos U.S..

O processo de busca definido por Flores recebe trés entradas:

1. Um conjunto de dados de data.gov no formato RDF.

2. Uma lista de palavras-chave para busca especificadas pelo usuario que

contém a palavra state.

3. Um conjunto de dados que representa os possiveis nomes dos estados dos
U.S.. Os nomes estao conectados com uma entidade definida em uma
fonte de dados conhecida (como por exemplo, DBpedia ou Geonames),

através do predicado owl:sameAs.

A busca de entidades de Flores é composto por trés processos:
no primeiro processo, os predicados que contém a palavra state sao obtidos
da lista de palavras-chave, nomeando esses predicados como state-related. A
segunda parte aplica uma resolucao de entidades, onde cada valor do objeto
correspondente ao predicado encontrado, tem que fazer matching com algum
termo dos nomes de estado. O tltimo processo nomeado “Processador de pred-

icados” usa um conjunto de heuristicas para avaliar os predicados state-related
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encontrados. As heuristicas definidas usam processamento de linguagem natu-
ral e distancia entre strings, podendo encontrar ocorréncias tanto dos valores
objeto relacionados aos predicados state-related, como da mesma descricao tex-
tual do predicado state-related.

O trabalho de Flores define um conjunto de nomes dos estado dos U.S.
como gabarito do processo de busca. Porém, para diferentes topicos de interesse
criar gabarito ¢ uma tarefa demorada, pois quanto maior nimero de topicos
maior é a complexidade da tarefa para gerar os diferentes gabaritos.

Para cada predicado do tipo state-related uma consulta SPARQL é
gerada para realizar o processo de matching. Em um conjunto de milhoes
de triplas, o processo de matching de Flores executado sequencialmente seria
inviavel. Abordagens de processamento em paralelo sao assumidos pela nossa
proposta, criada justamente para focar no problema execucgoes de consultas
sequenciais.

Considerando que os topicos de interesse variam em cada processo de
busca, é importante o fato de restringir o dominio de busca e focar nas

entidades que representam uma fonte de dados.

3.2.2
Reconciliacdo de entidades entre fontes de dados da LOD

A abordagem de Maali [16] ¢ inspirada em Google Refine?. No trabalho
de Maali utiliza-se o termo de reconciliagao, para definir a comparacao de
dois objetos usando uma abordagem de similaridade. O trabalho de Maali
compara abordagens de consulta com a linguagem SPARQL, técnicas de
ontology matching e busca de texto sobre dados RDF.

As abordagens comparadas por Maali fornecem uma API bem definida
para acessos remotos, assim como uma implementacao disponivel que pode
ser aplicada em diferentes fontes de dados RDF. Foram comparadas quatro

abordagens:

1. O SPARQL, a linguagem de consultas de RDF recomendada pela W3C
[9]-

2. O SPARQL com extensoes adicionais de busca full-text.

3. O Silk Server que fornece uma interface RESTful [42] para conectar dois

conjuntos de dados baseado no Silk framework [13].

4. O Sindice® que é um indice semantico composto por servicos de busca e

consulta sobre recursos na Web|12].

2http://code.google.com/p/google-refine/
3http://sindice.com /search
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Os resultados obtidos na comparacao feita por Maali favorecem o Silk
Server, por esta ser uma ferramenta especialista em interligacoes, baseada em
métricas de similaridade, mas que depende da complexidade dos conjuntos de
dados referenciados.

Semelhante a proposta apresentada em nosso trabalho, o trabalho de
Maali demonstra a possibilidade de reconciliar um conjunto de dados com
fontes de LOD, como: DBPedia*, Sindice e dados do Sider® carregados em
banco de dados em triplas. O trabalho de Maali conecta dados com fontes
populares, o que para alguns casos pode nao ser a melhor solucao. Para com-
paracao das abordagens, somante propriedades do tipo texto sao consideradas
nas analises feitas por Maali. Essa restricao ¢ mantida no estudo de caso real-

izado em nosso trabalho.

3.2.3
Processo de recomendacio de fontes RDF

O quarto principio de Linked Data |1] recomenda incluir links que apon-
tam URIs de outros conjuntos na LOD. Dessa forma, informagoes adicionais
podem ser obtidas navegando entre esses links [1]. Torna-se necessario entao
definir um processo de recomendacao, que ajude o usuario a identificar fontes
de dados candidatas, onde o mesmo possa encontrar informacoes relevantes
e conseguir relacionar os topicos de interesse. O trabalho de Nikolov [15] é
baseado na busca de palavras-chave sobre um indice Web, o indice colecta do-
cumentos semanticos da LOD e da mesma Web. A seguir, uma breve descri¢ao

do processo proposto por Nikolov:

Pressuposto:

1. Pressupoe-se que existe um conjunto de dados a ser publicado D,
contendo um conjunto de individuos [, descritos com a ontolo-
gia O, de tal modo que D, = {O,, I,}. Além disso, cada indi-
viduo pertence ao menos a uma classe c) definida em O,, assim,
I = {ijlea(i), ex € Op}-

2. Pressupoe-se que na Web existe um conjunto de fontes de dados vincu-

ladas {D,....., Dy}, de modo que
D; = {0O;,I;}. Por conseguinte, existe um subconjunto dessas
fontes {Dy,...., Dy} que se sobrepoem com D,, ou seja, que para

V(i < m)EI(I]Q C Ij)(ljo = {ix|equiv(ix,ip),i, € I,})), onde equiv
denota a relacao de equivaléncia entre individuos.

“http://dbpedia.org
http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/sider/


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012654/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 1012654/CA

Capitulo 3. Trabalhos Relacionados 34

3. Pressupoe-se que existe um servico de busca por palavras-chave, que
recebe como entrada um conjunto de palavras-chave K = {ki,....,k;}.
Como resposta, o servico deve retornar um conjunto de individuos
que podem pertencer a diferentes fontes de dados, assim tem se,
e = LU0 UL, onde [ € 1. Para os individuos retornados
iji € I3, 0s respectivos tipos {cjka|cjka(ir) } sdo também disponiveis no

resultado da busca.

Meta:

1. Identificar o subconjunto de fontes de dados { Dy, ...., D,,,} e classifica-las
|19

. |
segundo o grau de sobreposicao AR
p

2. Gerar um ranking para cada classe ¢y € O, baseado no

grau de sobreposicao de individuos desta classe |Iﬁ\, onde

Iﬁ = {irlequiv (i, ip),ip € I, cx(ip)} C IP. Assim, conseguir conec-
tar ¢y, com as diferentes classes encontradas no subconjunto de fontes
{D1,.....; D, }.

Processo:

1. Selecionar um subconjunto de individuos de D, pertencentes a uma classe
cp- O subconjunto deve ser suficientemente grande para gerar um ranking

confiavel das fontes.

2. Consultar o servigo de busca, usando os valores das propriedades de tipo
texto ( rdf:label, foaf:name, de:title, etc) de cada individuo do subconjunto
selecionado (as propriedades de tipo texto forma parte do conjunto de

propriedades de tipo de dados - Data properties).

3. Salvar o resultado de cada busca em um repositério em comum. O
conjunto de individuos i, retornados sao agrupados segundo sua fonte

de origem D;.

4. Ordenar as fontes de dados segundo o niimero de individuos retornados

pelo servigo de busca, ou seja | {i;x|ijx € D;} .

O processo de Nikolov também usa técnicas de alinhamento de ontolo-
gias, que consegue melhorar os resultados obtidos. O processo de Nikolov,

anteriormente definido, possui as seguintes limitacoes:

— O processo de analise e busca de dados que se pretende publicar: Nor-

malmente os dados em RDF contém muitas descricoes e identifica-los
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é complicado. Além disso uma busca nao automatizada seria muito de-
morada. Quanto se trata de grande quantidades de dados, analisar dados
RDF somente com consultas SPARQL nao resolveria completamente o

problema, devido & complexidade da linguagem |43].

— A quantidade de dados que se pretende processar: Esta é uma caracteris-

tica que nao deveria limitar o usuario no processo de busca.

— A auséncia de uma ferramenta que materialize e sustente o processo
definido: A comunidade de usuarios precisa de aplicativos que ajudem e

incentivem a publicacao e interligacao de dados.

Estas limitacoes fazem parte das motivacoes para a realizacao deste
trabalho. O trabalho apresentado neste documento adapta este processo, e

tem com objetivo mitigar estas dificuldades.

3.3
Nivel Social

3.3.1
Conexao incremental de fontes de dados governamentais

TWC LOGD desenvolvido por Ding |7] € um portal para um ecossistema
de Linked Open Government Data (LOGD), que tem transformado conjuntos
de dados de data.gov em RDF. O ferramenta do Ding é descrito como o
portal tem sido projetado para servir como um recurso na comunidade global
de LOGD, sendo desenvolvido nos U.S.. O portal contribui em todas as etapas
do processo de publicagao na Government Linked Data (GLD) [8].

O processo de conexao de dados de Ding é aplicado em diferentes granu-
laridades dos dados. Na etapa de geracao, os dados brutos sao transformados
usando o padrao RDF baseado em diferentes mapeamentos. Os mapeamentos
de dados definidos em Excel Spreadsheet, tabelas de banco de dados relacionais
e outros diferentes formatos recebem conceitos correspondentes. Por exemplo,
uma coluna de uma tabela corresponde com o nome de uma propriedade par-
ticular.

No nivel de metadados, os conjuntos gerados sao descritos pelo vocab-
ulario VoiD. Anotacoes como void:subsets sao usadas para conectar e agru-
par subconjuntos da mesma fonte. Anotacoes de tipo Proof Markup Language
(PML) [44] sao usadas para rastrear o processo de transformacao, gerando
informacoes de proveniéncia do processo.

O TWC LOGD de Ding usa heuristicas para fazer sugestoes de ontology
mappings entre diferentes conjuntos de dados. No processo de transformacao

¢ analisado semanticamente cada registro, onde entidades de interesses tais
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como uma pessoa, organizacoes e localizagoes, podem ser identificadas. Assim
mapeamentos através do predicado owl:sameAs sao criados para relacionar
diferentes entidades.

O TWC LOGD aproveita a plataforma Web de semantica social |41],
possibilitando a interacao entre fornecedores e consumidores de dados. Cada
recurso URI é dereferenciado para um documento RDF /XML, exportado para
uma wiki page na qual os usuarios podem agregar mais definicoes semanticas.

O trabalho de Ding define uma infraestrutura que retine tecnologias da
Web Semantica, sobre cada umas das etapas do processo de publicagao [8|.
Com isto consegue aproximar tanto a responsaveis da publicacao e quanto os
consumidores dos dados em um mesmo fluxo de operacoes. Este é o mesmo

objetivo adotado no desenvolvimento de nosso trabalho.
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