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Fundamentos

Este capitulo aborda os fundamentos principaisaghdis neste trabalho.

2.1 Linked Data

Linked Data € um padrdo de praticas a serem segpala a publicacdo e
interligacédo de dados estruturados na Web. Segwsse padréo, eles precisam
ser publicados com caracteristicas especificas:himaceadable, semantica
explicitamente definida, e a possibilidade de serefarenciados e referenciar
conjuntos de dados externos.

Com o objetivo de distribui-los em uma escala dlola maneira
estruturada, Berners-Lee (2009) definiu quatro aggrconhecidas como
“Principios de Linked Data”, listadas a seguir.

1. Utilize Uniform Resource Identifiers (URIs) paranmear entidades;

2. Utilize URIs HTTP de forma que pessoas possam diamsesses
nomes;

3. Quando alguém acessar uma URI, providencie infodemqiteis
utilizando padrdes (RDF, SPARQL);

4. Inclua ligagbes para outras URIs, a fim de perngtie outras
entidades sejam descobertas.

A ideia do primeiro principio € a criacdo de URI&8onapenas para
documentos, mas também para conceitos do mundotae&d concretos quanto
abstratos (pessoas, sentimentos, cores, etc.).

O segundo principio determina a utilizacdo de URie sigam o protocolo
HTTP para possibilitar a publicacdo de mais infqydes associadas a uma
determinada entidade. Tais informacfes precisamacessiveis, e 0 protocolo

HTTP é o principal protocolo para acesso a infodeagqa Internet.
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O terceiro principio defende o uso de padrdes, @sss utilizacdo permite
que diferentes tipos de aplicagbes possam, de alfpmma, processar o contetdo
publicado.

Por fim, o quarto principio pode ser consideradm@am mais importante
para o escopo do nosso trabalho. Nele, é incertigantiacdo de ligacbes entre 0s
dados publicados na Web. Tais ligacbes devem s$adasr ndo apenas entre
documentos, mas principalmente entre entidadescadlls. Aléem disso, devem
ser criadas nao apenas ligacbes com dados promsetdas também com dados
publicados por fontes de dados externas, posaimld uma maior expansao de
conhecimentos. Essas ligagfes entre entidades pederistribuidas nos trés
grupos abaixo (Heath & Bizer, 2011).

» LigacgOes de relacionamento;

» Ligacdes de vocabulério;

» Ligac0Oes de identidade.

As ligacOes de relacionamento representam algundiprelacao entre as
duas entidades interligadas. Por exemplo, a repes@ de uma relacdo de
paternidade entre uma entidade pai e uma entidade f

As ligagcbes de vocabulario interligam a entidaden co vocabulério
utilizado para descrevé-la. Por exemplo, a caratica de uma entidade e o
termo de uma ontologia que descreve o significad@mldcaracteristica.

Por fim, as ligacbes de identidade sdo utilizadas nterligar entidades
equivalentes, mas representados por diferentes. URlIs ligacées permitem a
existéncia de diferentes interpretagdes para unmmésrmo. Esse Ultimo grupo

foi escolhido como escopo do nosso trabalho.

2.2 Web de Dados

Atualmente, muitas organizagdes estao alterandcalatente a forma de
compartilhar conhecimento, diminuindo as barreipasa publicacdo de seus
dados na Web (Bizer, Heath, & Berners-Lee, 2008)s Bdotaram os principios
de Linked Data como forma de publica-los, resulbarcth um espaco global e
bem definido chamado Web de Dados: um grafo coragust bilhdes de dados

publicados de varios dominios e fontes de daddisidis.
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Publicar dados na Web como Linked Data envolve emgliates passos
bésicos:

» Atribuir URIs as entidades descritas pelo conjuiéodados e utilizar

estas URIs no protocolo HTTP para representacoés RD

» Criar ligacdes RDF para outras fontes de dados @ela, Yyermitindo que
os clientes naveguem a Web de Dados como um tedoinslo tais
ligacoes;

* Fornecer metadados sobre os dados publicados, tpelmique os
clientes possam acessar a qualidade desses dadssolker entre as
diferentes formas de acessa-los.

Partindo destes passos, uma etapa importante paralieacdo na Web € a
escolha de URIs. As entidades devem possuir URIsasinmas podem existir
diferentes URIs para descrever uma mesma identidad&am-se de URI aliases.

Os URI aliases sao importantes, pois permitem ahitess descrigcbes para
um mesmo objeto. Com isso, é possivel a existédeiaiferentes opinides
expressas na Web. Os diferentes fornecedores des daérligam URI aliases -
qguando as conhecem - através da propriedade ovelfsgrpropriedade utilizada
para indicar que duas URIs diferentes representaemmesma entidade.

Ou seja, além da escolha de URIs, ligagbes RDHsaracser publicadas
para permitir a descoberta de novas bases. Elasitper a navegacao entre
diferentes fontes e acesso a informacgdes relacsngsendo assim, para fazer
parte da Web de Dados, as fontes publicadoras desrean ligacbes para
entidades relacionadas que estejam em outras f@dgglo ao grande namero de
entidades que normalmente uma fonte possui, € coangeracdo desse tipo de
ligacdo de maneira automatica ou semiautomatica.

Para facilitar a geracdo dessas ligacdes entreedifss bancos de dados
publicados, uma abordagem é utilizar nomes conbs@dmo identificadores dos
dados (por exemplo, utilizar o International Stadd8ook Number (ISBN)
qguando o dominio de banco for de publicacdes). Quanutilizado um esquema
de nomes conhecidos, ligacGes implicitas entredaidis de diferentes fontes
podem se tornar explicitas com as ligacdes geradas.

Ha casos em que as fontes de dados ndo utilizam resmenclatura
compartilhada. Nestes casos, € comum as ligacoésdeizm geradas baseadas

na similaridade das entidades dos diferentes badeodados. Existem varios
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frameworks para identificacdo de entidades sinslane seja, possiveis ligacoes.
Na maioria, por exemplo, é possivel especificar tipe de ligacdes RDF serdo
criadas (através de uma linguagem declarativa);cquabinacédo de similaridade
de métricas é utilizada para comparar entidadesn® valores de similaridade
para propriedades especificas sdo agregadas emalon mais geral. Tais
frameworks contribuem para uma Web de Dados cadlanaés conectada.

2.3 OWL e ligacdes owl:sameAs

OWL, uma sigla para Web Ontology Language, é dedeitla como uma
extensdo do vocabulario RDF, acrescentando no@wigdades que permitem
expressar mais caracteristicas dos dados publicado¥Veb (por exemplo,
cardinalidades e equivaléncias) (Bechhofer, eR@b4).

Dentre essas novas propriedades, destacamos audal@ocia. Na Web,
nao é possivel determinar que duas URIs distintesespondem a entidades
diferentes ou equivalentes, a menos que essa @astich esteja publicada. Para
publicar esse tipo de caracteristica, OWL forneuasdpropriedades sobre a
identidade das entidades:

* owldifferentFrom

* owl:sameAs

A propriedade owl:differentFrom indica que duas &REferem-se a
entidades diferentes.

Em contrapartida, a propriedade owl:sameAs, utbz&ao escopo deste
trabalho, permite representar que duas entidades d& alguma forma,
equivalentes. Ou seja, uma declaracdo sameAs dudreURIs indica que ambas
referem-se a uma mesma entidade e possuem uma naesridade.

A Figura 1 contém um exemplo do uso desse tipo eldarhcdo para
afirmar que duas URIs correspondem a uma mesmagédss exemplo, as URIs
“Luiz_Inacio_Lula_da_Silva” e “Presidente_Lula” desvem uma mesma

entidade. Ou seja, suas propriedades podem segraaizsl
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<rdf:Description rdf:about="#lLuiz_Inacio lLula da 5ilwva">»
<owl:samels rdf:resource="#Presidente Lula"/>
</rdf:Description>

Figura 1: Exemplo de tripla RDF contendo a pro@dsdowl:sameAs

A partir do aumento do numero de fontes de dadbBgadlas na Web como
Linked Data, a propriedade owl:sameAs tem sido caamais utilizada para
conectar dados equivalentes e publicados por diles€ontes (Halpin & Hayes,
2010).

<owl:Class rdf:ID="FootballTeam":>
<owl:samels rdf:resource="http://sports.org/US#50ccerTeam” />
</owl:Class>

Figura 2: Exemplo de uso alternativo da propriedaglesameAs

Essa propriedade possui ainda outra aplicacédo. Bvh 6ull', podemos
utiliza-la para definir igualdade de classes quadd@ conceitos possuem 0
mesmo significado. No exemplo apresentado na Figuealigacdo owl:sameAs
entre as classes “FootballTeam” e “SoccerTeam’ndefjue ambas denotam o

mesmo conceito, apesar de serem de ontologia® wliésy.

2.4 Uma critica ao uso da propriedade owl:sameAs

A utilizacdo de ligacbes owl:sameAs € imprescindivara a Web de
Dados. No entanto, existe uma suspeita de mauessas ligacdes, uma vez que
podem determinar que duas entidades sdo “de algomaa’ equivalentes,
permitindo diferentes interpretacdes. Halpin & Hay2010) delineiam quatro
interpretacdes alternativas para a equivaléncia entidades:

» Igual, mas referencialmente opacasao equivalentes, mas nem todas

as propriedades de uma sao aceitas pela outrpod@odo se substituir;

e gual, mas em contexto diferente sdo equivalentes e todas as

propriedades de uma sao aceitas pela outra, masies&mwntextos
diferentes e ndo podem ser reutilizadas em outnoextos;

! owL atualmente possui trés sublinguagens, em ordem de expressividade: OWL Lite, OWL DL e
OWL Full. Elas foram projetadas para uso por comunidades especificas de programadores e
usudarios.
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* Representacdo ndo sdo equivalentes, sendo uma a representacao d
outra. Por exemplo, uma ligacdo entre uma pessea &/eb site;
* Muito semelhante ndo sédo equivalentes, sendo apenas parecidas.
Obviamente, a questdo de como expressar as reldedeentidade entre
dados € mais complexa do que apenas a aplicadiag@es de equivaléncia. Ao
mesmo tempo, uma abordagem mais detalhada que estma quatro possiveis

interpretacdes seria um passo util para a evolugdoWeb de Dados.
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