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Resumo: Investiga a automatizacdo dos processos para a publicagdo de dados abertos cientificos na Web
de Dados. Metodologicamente, o trabalho é baseado no ciclo de vida Linked Data Lifecycle e suas tecnolo-
gias. Como resultado, apresenta-se um workflow automatizado para compartilhar dados primarios. Conclui-
se que o workflow é importante na preservacdo de dados cientificos primarios, suportando tanto as pesqui-
sas cientificas quanto o reuso de recursos sob os principios de Dados Abertos Conectados.
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Abstract: We investigate the automation of the processes for publishing scientific open data on the Web of
Data. This work is based on the Linked Data Lifecycle and its technologies. As a result, a workflow is estab-
lished for sharing primary datasets. As conclusion, we stand that this establishment is important for digital
preservation of scientific data and can support scientific researches, considering the reuse of resources

based on the Linked Open Data principles.
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1 Introducgao

A base constitutiva deste trabalho ¢é ali-
nhada ao que se entende por Dados Abertos
Conectados (Linked Open Data) e as Melho-
res Praticas para a publicagdo desse tipo de
recurso na Web de Dados. Em suma, os da-
dos classificados como Dados Abertos Co-
nectados sdo aqueles disponibilizados na
web e regidos por licengcas que advogam seu
reuso por aplicagdes e em diversos contextos
(OPEN KNOWLEDGE INTERNATIONAL,
2017; HEATH e BIZER, 2011).

Considerando as pesquisas cientificas,
principalmente, as que sao financiadas com
recursos publicos, pressupbe-se que seus
dados primarios devem ser compartilhados
conforme os preceitos de Dados Abertos
Conectados, primando pelo (re)uso de recur-
sos em demais investigacoes.

Em consonancia a essa visao, neste tra-
balho considera-se o esquema de implemen-
tacao das 5 Estrelas para abertura de dados
proposto por Tim Bernes-Lee. Objetiva-se o
desenvolvimento de um workflow automati-
zado para publicagdo de dados cientificos na

Web de Dados, incrementando o grau de
abertura. Neste prisma, os dados cientificos
devem ser publicados ao nivel da 52 Estrela
(grau maximo de abertura de dados), tendo
como caracteristica principal o livre relacio-
namento a outros dados primarios da pesqui-
sa cientifica distribuidos na Internet.

Para apresentar o workflow proposto,
além dessa sec¢do introdutéria, este artigo
compreende as seguintes secgoes: (i) funda-
mentacao tedrica, a qual discorre sobre o
conceito Dados Abertos Conectados; (ii) ma-
teriais e métodos, apontando as bases cons-
titutiva e tecnologica do workflow proposto e
0s conjuntos de dados abertos cientométri-
cos considerados na verficagao; (iii) a apre-
sentacao do workflow e seus passos; (iv)
verificacao do workflow, reportando os esfor-
¢os despendidos na publicacdo e na explora-
¢ao dos indices cientométricos como Dados
Abertos Conectados; e por fim (iv) considera-
¢des finais, discutindo as conclusdes e traba-
Ihos futuros.
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2 Dados Abertos Conectados

Os Dados Abertos Conectados sé&o
aqueles publicados de acordo com licencas
abertas, possibilitando que sejam reutilizados
sem restricdes, por pessoas ou aplicacdes e
em diversos contextos. Constitutivamente,
esta percepcao é vinculada a dois entendi-
mentos: (a) o que sédo dados abertos; e (b) o
como os dados sdo conectados.

Os dados s&o considerados abertos
quando “podem ser livremente usados, reuti-
lizados e redistribuidos por qualquer pessoa -
sujeitos, no maximo, a exigéncia de atribui-
cao da fonte e compartilhamento pelas mes-
mas regras” (OPEN KNOWLEDGE INTER-
NATIONAL, 2017).

Ressalta-se que os dados abertos sao
classificados de acordo com seu nivel de
abertura e sua conexdo a outros dados. Re-
presentada na Figura 1 (Apéndice A), essa
classificacdo é denominada 5-Estrelas e é
organizada como segue (5-STAR, 2017):

12 Estrela - é atribuida aos dados que
sao publicados sob uma licenca aber-
ta (Open License - OL), entretanto,
em um formato proprietario. Os dados
somente podem ser manipulados (li-
dos, visualizados ou impressos) por
determinados softwares.

22 Estrela - é conferida a publicacdo de
dados estruturados legiveis por ma-
quinas (Readable Machine - RE). Os
dados sao processados por softwares
proprietarios e podem ser exportados
em outros formatos.

32 Estrela - é concedida aos dados que
sdo publicados em formato aberto
(Open Format - OF). A manipulagdo
dos dados nao necessita o uso de um
software proprietario.

42 Estrela - é designada a utilizacdo dos
Identificadores Uniforme de Recursos
(Universal Resource Identifier - URI)
para rotular os dados, permitindo que
0s usuarios criem ligagbes e fagcam o
reuso dos dados disponibilizados.

52 Estrela - € atribuida aos dados que
séo conectados (Linked Data - LD) a
outros dados em uma infraestrutura
de rede. Isso permite a navegagao
entre dados e a descoberta de infor-
macdo. Dessa forma, acrescenta-se

valor aos dados ao fornecer uma con-
textualizagdo mais ampliada.

Considerando a classificagao anterior, a
unido de dados abertos com dados conecta-
dos é estabelecida ao se atingir a 52 Estrela.
Isso representa o ideal de publicagao de da-
dos na web. Ou seja, na web, os dados aber-
tos podem estar conectados a outros dados,
constituindo os Dados Abertos Conectados.
Ressalta-se que essa unido constitui a base
informacional de um imenso grafo RDF, a
Web de Dados. Neste sentido, a publicagéo
de Dados Abertos Conectados tem como
objetivo usar a arquitetura da web para com-
partilhar dados estruturados em uma escala
global. Assim, incentiva-se o (re)uso do con-
junto de dados universal por diferentes pes-
soas e aplicacoes.

No contexto deste trabalho, busca-se in-
vestigar os processos para o incremento dos
niveis abertura dos dados, alcangando a 52
Estrela. Para tanto, propdéem-se um workflow
automatizado baseado no ciclo de vida Lin-
ked Data Lifecycle e suas tecnologias (AU-
ER, 2014), como descrito a seguir.

3 Materiais e Métodos

A definicdo do workflow proposto € inspi-
rada em um subconjunto das atividades do
ciclo de vida Linked Data Lifecycle e tecnolo-
gicamente suportado pelo Linked Data Stack
(AUER, 2014). No workflow, sdo considera-
das as atividades de Extracdo, Armazena-
mento, Enriquecimento e Exploragdo de Da-
dos Abertos Conectados.

No que tange a verificagdo do workflow,
trés bases de dados abertos do dominio da
Cientometria sdo consideradas, sendo elas:

e Qualis. Segundo WebQualis (2013),
“Qualis é o conjunto de procedimentos
utilizados pela CAPES para estratifica-
¢ao da qualidade da producao intelec-
tual dos programas de pds-graduagao”.
O Qualis afere a qualidade de produ-
¢Oes cientificas a partir da analise da
qualidade dos periédicos cientificos.
Sua classificagcdo compreende oito es-
tratos em ordem decrescente de valor:
A1, A2, B1, B2, B3, B4, B5 e C. O indi-
ce Qualis foi coletado ao longo dos ul-
timos doze anos, a partir do Sistema
WebQualis (WEBQUALIS, 2013) e da
Plataforma  Sucupira (SUCUPIRA,
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2017). Cabe ressaltar que a preserva-
¢ao do indice Qualis como Dados Aber-
tos Conectados foi discutida em Rau-
tenberg e Burda (2016) e Rautenberg
et al. (2016).

¢SJR (SCImago Journal & Country
Rank). O Journal SCImago & Country
Rank é um portal que disponibiliza in-
formacbes cientométricas a partir de
dados contidos na base de dados Sco-
pus. Dentre as informagdes disponibili-
zadas, esta o indice SJR, o qual pode
ser utilizado para avaliar a qualidade e
a reputacdo de periddicos cientificos
(JOURNAL METRICS, 2017). Este in-
dice foi coletado no referido portal, em
formato XLS (eXcelL Spreadsheet -
formato de planilha eletronica da Mi-
crosoft), com o periodo de referéncia
de 2005 a 2015.

¢ SNIP (Source Normalized Impact per
Paper). O indice SNIP é uma métrica
que mede o impacto de citagdo contex-
tual de uma comunicagao cientifica,
normalizando a distancia interna das ci-
tagdes das comunicagbes de um perio-
dico perante o universo das citacbes
em uma area de conhecimento
(JOURNAL METRICS, 2017). Em ou-
tras palavras, o SNIP ¢ definido como a
razdo do impacto bruto de um jor-
nal/revista por publicagado e o potencial
de citagcao nas areas de conhecimento.
Isto permite, por exemplo, a avaliagao
de uma revista em comparagcdo com
seus pares e fornece informagdes mais
contextualizadas, dando uma melhor
imagem do impacto em determinado
dominio. O SNIP também foi coletado
nos anos 2015 e 2017. A partir do Por-
tal Journal Metrics, os dados primarios
sdo extraidos em formato XLS, com o
periodo de referéncia de 2005 a 2015.

4 Workflow

Para elevar os conjuntos dados Qualis,

SNIP e SJR ao nivel de abertura da 5% Es-
trela, um workflow (Figura 2 - no Apéndice
B) é constituido com os seguintes passos:

o Atividade 01 - Extragdao — os arquivos
em formato original sdo convertidos pa-
ra arquivos texto. Alguns scripts de pré-
processamento (na linguagem de pro-

gramacao PHP?) sdo empregados para
organizar e criticar os dados.

e Atividade 02 - Armazenamento — 0s
dados sdo armazenados em um Siste-
ma Gerenciador de Banco de Dados
Mysql? para serem usados por sistemas
legados, por exemplo.

o Atividade 03 — Enriquecimento — os
dados sao extraidos de suas bases le-
gadas e convertidos para arquivos no
formato CSV (Comma Separated Va-
lue), alcangando a 3?2 Estrela. Os dados
também sao mapeados para o formato
RDF (Resource Description Fra-
mework) com o auxilio da ferramenta
Sparqlify?, atingindo a 42 Estrela.

¢ Atividade 04 - Armazenamento — ao
primar pelo (re)uso de dados cientificos
na web, os dados primarios sao com-
partilhados em um endpoint na Web de
Dados implementado em um servidor
Open Link Virtuoso* no enderego
http://lod.unicentro.br/spargl (vide a Fi-
gura 3 no Apéndice C).

¢ Atividade 05 — Exploragao - na Web
de Dados, ao consultar os Dados Aber-
tos Conectados, geralmente, objetiva a
aquisicao de informacao contextualiza-
da. Ao se relacionar recursos oriundos
dos varios grafos RDF disponibilizados,
alcanca-se a 52 Estrela.

5 Verificagao

Originalmente, os dados abertos dos in-
dices Qualis, SNIP e SJR sado compartilhados
na web em formatos proprietarios. Neste sen-
tido, considerando a Classificagdo 5-Estrelas,
destaca-se que:

1 E uma linguagem de uso geral, especialmente ade-
quada para o desenvolvimento de aplicagées Web.
Disponivel em: <http://www.php.net/>

2 E um Sistema Gerenciador de Banco de Dados rela-
cional open-source que pode ser usado em aplicagdes
para gerir bases de dados. Disponivel em:
<https://www.mysql.com/>.

3 E uma ferramenta open-source do Instituto Agile
Knowledge and Semantic Web que enriquece os dados
primarios, convertendo os dados em triplas RDF. Dis-
ponivel em: <http://aksw.org/Projects/Sparqlify.html>.
4 Um sistema universal para acesso, integragio e ge-
renciamento de dados baseados no modelo RDF. Dis-
ponivel em: <http://virtuoso.openlinksw.com/>.
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e 0s dados do indice Qualis capturados
do Sistema WebQualis estavam na 12
Estrela, no formato PDF;

¢ 0s dados dos indices SNIP e SJR sao
disponibilizados conforme a 22 Estrela,
no formato XLS; e

¢ a partir da Plataforma Sucupira, o indi-

ce Qualis € consumido no formato XLS.

Para a verificagdo do workflow proposto,
procedeu-se da seguinte forma. A cada indi-
ce cientométrico considerado, uma instancia
do workflow é configurada com vistas a pu-
blicacdo dos recursos de dados na Web de
Dados. Nas execucbes das referidas instan-
cias: 829.577 avaliagdes Qualis; 514.828
avaliacbes SNIP; e 485.795 avaliacbes SJR
foram disponibilizadas. Na Tabela 1 (Apéndi-
ce D) sdo sumarizados os recursos de dados
compartilhados, ano a ano.

Ademais, o relacionamento dos recursos
disponibilizados, fomentando o alcance da 52
Estrela, é exemplificado no Apéndice E. Na
Listagem 1 do referido Apéndice, encontra-se
codificada uma consulta em SPARQL que
relaciona os scores de determinado periodi-
co. Ja a Listagem 2 exemplifica parcialmente
0s recursos recuperados. Ressalta-se que
consultas similares ao exemplo da Listagem
1 podem ser desenvolvidas e submetidas ao
endpoint disponibilizado. Desta forma, por
exemplo, com o auxilio de APIs (Application
Programming Intefaces), permite-se a inte-
gracédo dos dados abertos em outras aplica-
cbes web.

6 Consideracgoes Finais

Com os estudos de caso desenvolvidos,
verifica-se a adequacao do workflow propos-
to para publicar dados abertos cientificos na
Web de Dados. Admite-se que este estabe-
lecimento colabora a preservacdo digital de
demais dados cientificos primarios. Inspiran-
do-se no workflow desenvolvido como um
modelo tecnolégico, pode-se compartilhar
outros recursos de dados primarios, basean-
do-se nos preceitos de Dados Abertos Co-
nectados.

Por isso, como trabalho futuro vislumbra-
se o0 uso do workflow proposto como base
para: (i) o compartilhamento de outros con-
juntos de dados cientificos; e (ii) a curadoria
digital dos dados ja disponibilizados.
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Apéndice A — Classificagao 5 Estrelas para a abertura de dados

Figura 1 — Classificagdo 5 Estrelas para a abertura de dados
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“Fonte: adaptado de (5-STAR, 2017).

Apéndice B — Representagao do Workflow automatizado

Figura 2 - Workflow do procedimento metodoldgico
Triple
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J T g g —
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- MysSQL - - SPARQLIFY - - OpenLink Virtuoso -

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.

Apéndice C - Interface do endpoint http://lod.unicentro.br para consumo de dados

Figura 3 — Representacéo do endpoint http://lod.unicentro.br
¢« > C ‘A; ) lod.unicentro.br/sparg| w|lEBl ©

About | Namespace Prefixes | Inference rules

Default Data Set Name (Graph IRI)

Query Text f'B\

PREFIX qualNahttp://lod.unicentro.br/QualisBrasil/>
PREFIX sjr: <http://lod.unicentro.br/SJR/>
PREFIX snip: <http://lod.unicentro.br/SNIP/>

SELECT ?issn ?name ?year ?nameAreaCNPq ?qualis ?nameAreaScopus ?snip ?sjr WHERE {

?EvaluationQualis qualis:hasJournal ?JournalQualis .

?EvaluationQualis qualis:hasKnowledgeField ?KnowledgeField .

?EvaluationQualis qualis:hasScore ?ScoreQualis .

?EvaluationQualis qualis:hasYearEvaluation ?YearEvaluationQualis.
Sponging: | Use only local data (including data retrieved before), but do not retrieve more v
Results Format: HTML (C >

| Run Query || Reset

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.
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Apéndice C — Sumarizacao dos recursos compartilhados

Tabela 1 - Dados primarios cientométricos compartilhados como Linked Open Data para pesquisas no do-
minio da Ciéncia da Informacao

ANO # AVALIACOES QUALIS # AVALIACOES SNIP # AVALIACOES SJR
2005 35.020 32.932 26.881
2006 35.020 34.971 28.446
2007 35.020 37.183 30.049
2008 54.233 39.684 31.758
2009 54.233 42.984 34.074
2010 54.233 46.834 36.721
2011 107.429 51.448 54.577
2012 107.429 54.253 57.688
2013 107.429 56.360 60.019
2014 108.622 58.125 61.963
2015 44 463 60.054 63.619
20165 86.446 - -
TOTAL 829.577 514.828 485.795

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.

Apéndice D — Listagens da consulta e de resultado de processamento

Listagem 1 - Exemplo de consulta SPARQL que relaciona o periodico Information Sciences e seus indices
cientométricos no ano 2015.

PREFIX qualis: <http://lod.unicentro.br/QualisBrasil/>
PREFIX sjr: <http://lod.unicentro.br/SJR/>

PREFIX snip: <http://lod.unicentro.br/SNIP/>

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

PREFIX bibo: <http://purl.org/ontology/bibo/>

SELECT DISTINCT ?issn ?name ?year ?nameAreaCNPg ?qualis ?nameAreaScopus ?snip ?sjr WHERE {

?EvaluationQualis qualis:hasJournal ?JournalQualis .
?EvaluationQualis qualis:hasKnowledgeField ?KnowledgeField .
?EvaluationQualis qualis:hasScore ?ScoreQualis .
?EvaluationQualis qualis:hasYearEvaluation ?YearEvaluationQualis.
?JournalQualis bibo:issn ?issn .
?JournalQualis foaf :name ?name .
?KnowledgeField dc:title ?nameAreaCNPqg .
?ScoreQualis rdf:value ?qualis.
?YearEvaluationQualis rdf:value ?year .
?EvaluationSJR sjr:hasJournal ?JournalSJR .
?EvaluationSJR sjr:hasScore ?ScoreSJR .
?EvaluationSJR sjr:hasYearEvaluation ?YearEvaluationSJR.
?JournalSJR bibo:issn ?issn .
?YearEvaluationSJR rdf:value ?year .

?ScoreSJR rdf:value ?sjr.

?EvaluationSNIP snip:hasJournal ?JournalSNIP .
?EvaluationSNIP snip:hasScore ?ScoreSNIP .
?EvaluationSNIP snip:hasYearEvaluation ?YearEvaluationSNIP.
?EvaluationSNIP snip:hasSubAreaScopus ?SubAreaScopus .
?SubAreaScopus dc:title ?nameAreaScopus .
?JournalSNIP bibo:issn ?issn .
?YearEvaluationSNIP rdf:value ?year .

?ScoreSNIP rdf:value ?snip.

FILTER (?year = "2015" && ?issn = "0020-0255")

}

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.

Listagem 2 - Resultado parcial do processamento da consulta da Listagem 1.

01
02

03

"issn", "name", "year", "nameAreaCNPg", "qualis", "nameAreaScopus", "snip", "sjr"
"0020-0255","Information Sciences","2015", "MATEMATICA / PROBABILIDADE E
ESTATiSTICA","Bl","Artificial Intelligence","2.4890","2.5130"

[...]

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.

> Quando da escrita deste artigo, as avaliagdes SNIP e SJR do ano 2016 nao estavam disponiveis.
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