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‘I have a dream for the Web [in which computers]

become capable of analyzing all the data on the Web

— the content, links, and transactions between

people and computers. A "Semantic Web",

which makes this possible, has yet to emerge,

but when it does, the day-to-day mechanisms of trade,
bureaucracy and our daily lives will be handled by machines
talking to machines. The "intelligent agents"

people have touted for ages will finally materialize.’

Tim Berners-Lee



RESUMO

O desenvolvimento do ETL4LOD, resultado de projeto do grupo GRECO junto a RNP
(Rede Nacional de Pesquisa), foi um passo importante na criacdo de novas solugdes para
limpeza e triplificagdo de dados no contexto de dados abertos conectados (Linked Open Data)
devido a sua facilidade de uso e de extensao para novas funcionalidades. Por diversas razoes,
como a falta de atualizagdes necessarias, o interesse no ETL4LOD foi diminuindo ao decorrer
dos anos. Algumas ferramentas, como Karma, Open Refine e Any23, foram testadas como
possiveis alternativas porém sem sucesso. Para preencher essa lacuna que o ETL4LOD
deixou nas solugbes de limpeza e triplificacdo, este trabalho desenvolveu o ETLALOD+. O
ETL4ALOD+ é uma framework filha do ETL4ALOD que estende as suas funcionalidades —
permitindo buscar ontologias online e o trabalho com ontologias em arquivos, e adicionando a
etapa de ligacdo automatica — além de modernizar a sua estrutura base, que seria o0 seu
conjunto de plug-ins, codigo e documentacao.

Palavras-chave: Web Semantica. Triplificacdo. ETL. Linked Open Data.



ABSTRACT

The development of ETL4LOD, biproduct of a project from the group GRECO
alongside RNP (Rede Nacional de Pesquisa), was an important step in terms of solutions for
data cleaning and triplification of data in the context of Linked Open Data due to being user
friendly and easy to extend its functionalities. Due to several reasons, including the lack of
updates, the interest in ETL4LOD is dwindling over time. A few other tools, such as Karma,
Open Refine and Any23, were tested as possible alternatives but to no avail. To fill this gap
left by ETLALOD, this paper developed ETL4LOD+, a child framework of ETL4ALOD which
expands its functionalities — adding the capability to search ontologies online and work with
ontology dumps as well as adding an automated link discovery tool to its plugins — and
modernizes its base framework, meaning its plugin ecosystem, code and documentation.

Keywords: Semantic Web. Triplification. ETL. Linked Open Data.
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1 INTRODUCAO

Existe uma grande quantidade de dados governamentais disponiveis na Web, gerados
a partir das muitas iniciativas de e-gov e open-government, que defendem a ampla divulgacéo
de dados aos cidad&os e organizagdes. No entanto, 0 consumo conjunto e reutilizacdo desses
dados ainda é dificil, dada suas interfaces voltadas apenas para consulta ou extracdo ad-hoc,
além dos altos custos e problemas envolvidos na sua analise (CORDEIRO et al., 2011).

Linked Data, ou dados conectados, pode amenizar esses problemas fornecendo uma
série de padrdes para representar e interligar dados, desta forma permitindo que dados sejam
descobertos e usados por varias aplicagcdes. Para gerar dados conectados precisamos que 0S
dados estejam num formato que seja facil de manipular e converter para RDF (processo
conhecido como triplificacdo) (SUKHOBOK et al., 2016). Para facilitar este processo, foram
desenvolvidas ferramentas que apoiem cada etapa de transformacdo dos dados fonte para
dados conectados.

1.1 MOTIVACAO

Em 2011, com o financiamento da RNP, a equipe do grupo GRECO (Grupo de
Engenharia do Conhecimento) da UFRJ desenvolveu uma ferramenta para apoiar a limpeza,
transformacéo e publicacdo de dados conectados, conhecida como ETL4ALOD (EQUIPE GT,
2011), baseada em uma framework de ETL (Extraction, Transformation and Loading), o
Kettle/PENTAHO. A ferramenta fazia parte de uma plataforma maior, denominada
LinkedDataBR, que foi pouco tempo depois descontinuada. Com o passar dos anos, apds
outras versdes do Kettle serem lancadas, o ETL4LOD ficou defasado e o interesse em seu uso
diminuiu.

Algumas funcionalidades importantes a triplificacdo de dados como a busca de
ontologias e vocabularios, adicdo de arquivos de ontologias e automatizacdo do processo de
ligagdo estavam acopladas ao LinkedDataBR que, apos ter sido descontinuado, deixou o
ETL4LOD sem essas funcionalidades.

Com o objetivo de encontrar uma ferramenta atual mais adequada ao processo de

limpeza e publicagdo de dados conectados, Dantas (2018) realizou um estudo comparativo das

! https://community.hitachivantara.com/docs/DOC-1009855-data-integration-kettle
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ferramentas Karma, Any23 e Open Refine. Neste estudo, a ferramenta Karma se destacou
positivamente por ser a mais robusta e apropriada para processos de triplificacéo.

Contudo, em estudo complementar realizado por Medeiros e Alves (2018), as
ferramentas Open Refine e Karma se mostraram ineficazes para resolver alguns problemas de
triplificacdo de dados, a exemplo da importacdo de algumas ontologias, e acabaram por ser
pouco Uteis em diversas situacdes.

Este trabalho apresenta o ETL4ALOD+, uma nova framework criada com o ETLALOD
como base, que adiciona as funcionalidades antes apenas presentes no LinkedDataBR e que

séo fundamentais ao processo de triplificagéo.

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é criar uma framework de limpeza, triplificacdo e ligacdo de
dados conectados — apelidada de ETL4LOD+ —, usando 0 ETL4LOD como base. Neste
trabalho, serd mostrado como o ecossistema do ETLALOD foi atualizado e expandido para
gerar o ETL4LOD+. Além disso, serdo apresentados exemplos de aplicacdo para evidenciar
algumas funcionalidades disponibilizadas.

Em resumo, as modificagOes feitas ao projeto inicial foram:

Adaptacdo da ferramenta original para funcionar na versdo 8.1 do Kettle;
Atualizacdo das dependéncias de cddigo para versdes mais recentes;

Criacdo de uma documentacao online de uso da ferramenta;

A W p e

Adicéo de duas novas funcionalidades ao ETL4LOD:
a. Busca e selecdo de termos em ontologias e vocabularios;

b. Ligacdo automatica entre duas fontes de dados triplificadas.

1.3 ESTRUTURA

O Capitulo 1 contém uma introducdo ao ETL4LOD e a motivagdo para a extensao
dessa plataforma.
No Capitulo 2 sdo abordados os conceitos mais importantes de Web Semantica para

embasar o trabalho e sdo apresentados trabalhos relacionados ao ETL4LOD+.
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O Capitulo 3 contém todos os pormenores da criacdo do ETL4LOD+ e 0 que muda em
relacdo a sua plataforma-pai: o ETL4ALOD.

No Capitulo 4 sdo abordados os testes criados para 0 ETL4LOD+ e como a ferramenta
se comportou durante os testes.

O Capitulo 5 contém as conclusdes, dificuldades encontradas e trabalhos futuros
relacionados ao projeto.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 WEB SEMANTICA E SUAS TECNOLOGIAS

Originalmente, a maioria dos dados e informagcfes na Web foram desenhados para
consumo humano, ndo para programas de computador manipularem de forma significativa.
Computadores podem analisar paginas da Web e identificar seu layout — onde esta o
cabecalho, onde esta um link para outra pagina — mas em geral, computadores ndo possuem
uma forma confidvel de atribuir significado aos termos ou dados publicados (BERNERS-
LEE; HENDLER; LASSILA, 2001), com a consequente dificuldade de resolver problemas de
ambiguidade.

A Web Semantica, proposta por Tim Berners-Lee, James Hendler e Ora Lassila em
artigo classico “The Semantic Web” (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001), vem
para enderecar esse problema. Segundo Ismail e Shaikh (2016), a Web Semantica tenta
classificar os dados na Web com base em diferentes tdpicos e atribuir um significado a eles
com o propoésito de ajudar ndo s6 humanos a entender os dados, mas também maquinas e
programas de computador a processa-los de forma menos ambigua.

E importante ressaltar que a Web Semantica ndo é uma Web separada mas uma
extensdo da World Wide Web, na qual & informagéo é atribuido algum significado, na forma
de anotacdes em vocabularios ou ontologias, ou mesmo na forma de interligacbes com outros
dados associados (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001).

Para construir a Web Semantica alguns componentes basicos sdo necessarios. Os dois
primeiros componentes sdo XML e RDF. XML permite que usuarios adicionem estrutura a
documentos na Web, porém nao diz nada sobre o que essa estrutura significa.

O significado vem do RDF, que é codificado em um conjunto de triplas parecidas com
a estrutura de uma frase elementar com sujeito, objeto e predicado (BERNERS-LEE;
HENDLER; LASSILA, 2001), ilustrado na Figura 1. Em RDF, um documento faz afirmagdes
de que uma coisa (sujeito, e.g., uma pessoa) tem uma propriedade (predicado, e.g., € parente
de) com certos valores (objeto, e.g., outra pessoa). E cada parte dessas afirmacgdes podem ser

identificadas por URIs assim como os links usados em uma pagina da Web.
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Predicado

4

Figura 1 - Grafo RDF com tripla sujeito, predicado e objeto

Como RDF usa URIs para identificar as informag¢6es em documentos, isso garante que
0s conceitos expressos em RDF nédo sejam meras palavras em um documento mas estejam
interligados a uma Unica definicdo que qualquer um pode encontrar na Web.

E claro que isto ndo é suficiente, porque duas fontes de dados podem possuir
diferentes identificadores para 0 mesmo conceito. Um programa que quer comparar e
combinar informacges entre duas fontes de dados precisa saber que esses dois termos estdo
sendo usados para referenciar uma mesma coisa. Para solucionar esse problema, a Web
Semantica possui um terceiro componente basico, uma colecdo de termos e conceitos
chamada ontologias (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001), ou vocabularios.

Ontologias sdo usadas para modelar a semantica de conceitos dentro de um dominio
particular e as relac6es entre esses conceitos (ALIYU; JUNAIDU; KANA, 2015). Isto é, uma
ontologia é a especificacdo de conceitos usados com frequéncia e suas relagdes em formato
que a Web Semantica consiga usar. Vocabulédrios sdo estruturas mais simples, mas que
também servem de referéncia para resolver ambiguidades.

Por fim, precisamos de um ultimo componente — uma linguagem padréo de consulta
que permita que os dados dispostos na Web Semantica sejam acessados. Essa linguagem € o
SPARQL. Com SPARQL é possivel localizar informac@es especificas na Web Semantica, e a
Web pode dessa forma ser vista como um grande banco de dados (WOQOD et al., p. 241,
2014).

Uma vez que tenhamos esses componentes, estamos preparados para implementar e
usar a Web Semantica idealizada por Berners-Lee, Hendler e Lassila.

Em resumo, a Web Seméntica trata de adicionar metadados a dados na Web de forma
a incluir algum significado a esses dados. Além disso, proporciona interligar esses dados de
tal forma que uma pessoa ou maquina consiga explorar toda a Web de dados (BERNERS-
LEE, 2006). Uma vez que esses dados estejam interligados, podemos entrar no conceito de
Linked Open Data.

O termo dados conectados (Linked Data) se refere ao conjunto de melhores préaticas
para publicar e interligar dados estruturados na Web usando os padrdes internacionais da

W3C. Dados conectados usam RDF como modelo de dados e seus padrdes, porém dados
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conectados nédo séo sindbnimos de RDF. O que separa 0 RDF de dados conectados sdo quatro
principios (WOOD et al., 2014, p. 11) descritos por Berners-Lee (2006):

1. Use URIs para nomear coisas. Segundo a sintaxe do RDF 1.1 pela W3C, cada
elemento de uma tripla RDF pode ser identificado por uma URI, um literal — um valor
constante —, ou um n6 em branco. Este principio trata exatamente de como cada
elemento dos dados conectados devem ser unicamente identificados — usando URIs.

2. Use URIs HTTP para que pessoas possam procurar o significado dessas coisas. Se
suas URIs estiverem no formato HTTP entdo 0s navegadores a entenderdo e sera
possivel navegar nelas na Web.

3. Quando alguém procurar uma URI, retorne informacédo util, usando os padroes
(RDF, SPARQL). Quando um dado interligado é acessado, entdo uma informacao
atil, legivel e bem estruturada deve ser retornada, a exemplo do que acontece no
DBpedia®.

4. Inclua links para outras URIs para que novas coisas possam ser descobertas. Os

dados séo conectados unicamente quando apontam para informac@es relacionadas.

Se 0s seus dados conectados estiverem disponiveis sobre uma licenca aberta, que nao
impeca o0 reuso desses dados gratuitamente, entdo dizemos que esses sdo dados conectados
abertos ou Linked Open Data (LOD) (BERNERS-LEE, 2010).

2.2 PROCESSO DE PUBLICACAO DE DADOS CONECTADOS

A World Wide Web é plena de dados. Dados sdo publicados em formatos como PDF,
TIFF, CSV, Excel, em tabelas em Word, e varias outras formas de texto. Porém esse tipo de
dado tem uma limitacdo: foram projetados para humanos consumirem. Ndo € facil para
ferramentas automaticas processarem, procurarem e/ou reusarem esses dados (WOOD et al.,
2014, p. 4). A Web Semantica propde uma solucdo para esse problema, fazendo com que os
dados sejam disponibilizados no formato de dados conectados na Web. Isso reduz nosso
problema a transformar dados néo tratados em dados conectados em formato RDF na Web.

Contudo, a conversédo de dados néo tratados em dados conectados envolve mais do que

simplesmente converter esses dados para RDF. Uma parte fundamental no processo de

2 http://dbpedia.org/
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publicacdo inclui a identificacdo ou criacdo de vocabularios e ontologias que provém o
modelo de dados por trds dos dados conectados (CORDEIRO et al., 2011).

Além disso, dados nédo tratados possuem varios problemas comuns de qualidade de
dados, como valores faltantes, valores invalidos, linhas duplicadas, etc. Resolver problemas
na qualidade de dados € especialmente importante para integrar fontes heterogéneas de dados
(SUKHOBOK et al., 2016). Por isso, a primeira etapa na publicacdo de dados conectados,
ilustrado na Figura 2, é submeter os dados nédo tratados a um pre-processamento conhecido
como ETL. O processo de ETL € uma série de operacdes que permite dados ndo tratados
serem sintaticamente e semanticamente harmonizados segundo a estrutura e terminologia de
um modelo de dados alvo (ONG et al., 2017), resolvendo os problemas de qualidade de

dados.

Dados ndo tratados Dados padronizados

grafo rdf

TRIPLIFICACAO PUBLICACAO @

[ O
i i ONTOLOGIAS

Figura 2 - Processo de publica¢do de dados em RDF

V=4

Uma vez que os problemas na qualidade dos dados sejam resolvidos, eles podem ser
transformados em RDF num processo conhecido como triplificacdo (SUKHOBOK et al.,
2016). Portanto, a segunda etapa do processo de publicacdo consiste em construir uma
representacdo RDF a partir dos dados limpos de entrada. Depois que a representacdo em RDF
do dado original é construida, sdo criados links para dados externos (VOLZ et al., 2009) num
processo conhecido como ligagéo.

O ultimo passo consiste em publicar esses dados na Web para consumo. Dados
conectados podem ficar disponiveis de trés maneiras: (i) atraves de URIs derreferenciaveis;
(ii) através de um endpoint SPARQL,; e (iii) atraves de arquivos RDF (WOOQD et al., 2014)

serializados.
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2.2.1 SerializacGes RDF

RDF é um modelo abstrato de como um arquivo deve ser criado, que pode ser
representado de diversos formatos sintaticos conhecidos como serializagdes. XML € um
desses formatos, e é a sintaxe recomendada pela W3C para escrever RDF, porém RDF néo
precisa estritamente ser escrito em XML (TOMASZUK, 2009).

RDF pode ser escrito em serializacdes como JSON, N-Triples, Turtle, TriG, N-Quads,
RDFa, N3 para citar algumas. Todas essas serializagdes sdo formas validas de escrever um
arquivo RDF e possuem suas vantagens e desvantagens — algumas sdo mais apropriadas para
0 processamento de maquina (como a N-Triples), outras sdo mais legiveis para as pessoas
(como a Turtle e JSON).

Neste trabalho apenas em trés serializacbes serdo utilizadas: XML - que é
recomendada pela W3C —, N-Triples — usada para inserir dados num banco de triplas —, e
Turtle — que é a mais legivel das trés para humanos.

2.2.2 Ligacao

A Ultima etapa no processo de publicacdo de dados conectados antes da publicacdo
propriamente dita é a ligagdo. Ligacdo (ou Link Discovery) é o problema de encontrar links
entre dois ou mais conjuntos de dados conectados baseado em alguma regra (KEJRIWAL,;
MIRANKER, 2014). Dois conjuntos de dados conectados, por exemplo, podem conter
informac@es sobre a mesma entidade porém cada um usando uma URI Unica para representar
esta entidade. A ligacdo poderia criar uma tripla com a regra owl:sameAs para dizer que essas
duas URIs se referem a mesma coisa (KHATCHADOURIAN; CONSENS, 2010).

Vérias frameworks de geracdo automatica de links entre diferentes conjuntos de dados
conectados estdo disponiveis. Elas provéem uma linguagem declarativa para especificar que
tipo de links RDF devem ser criados. Esses links sdo encontrados através de uma combinagao
de meétricas de similaridade, que séo agregadas retornando um valor de o quéo similar duas
URIs daquele tipo sdo (BIZER; HEATH; BERNES-LEE, 2009). O Silk é um exemplo desse
tipo de framework. Ele usa uma linguagem declarativa conhecida como Silk-LSL onde pode
ser especificado os tipos de links a serem descobertos de acordo com as regras de
similaridades (VOLZ et al., 2009). Uma vez que os dados tenham passado por essa etapa de

ligacdo, eles estardo prontos para serem publicados.
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2.3 TRABALHOS RELACIONADOS

O processo de limpeza e tratamento de qualidade de dados é geralmente considerado
um dos mais demorados e caros em todo o processo de publicacdo de dados conectados — de
acordo com algumas fontes pode chegar até 80% do tempo de todo o processo (SUKHOBOK
etal., 2016).

Portanto, precisamos de uma framework que unifique o processo de limpeza dos dados
e triplificacdo que seja poderosa o suficiente para lidar com os problemas de limpeza de dados
mais comuns e simples o suficiente que até ndo programadores consigam usé-la
(SUKHOBOK et al., 2016).

Nesta secdo apresentamos algumas solucbes para este processo. Primeiramente,
falaremos do ETL4LOD, em seguida abordaremos as solucBes estudadas como possiveis
alternativas do ETL4LOD — Karma, Open Refine e Any23.

23.1ETL4LOD

Devido as similaridades entre ETL e o processo de publicacdo LOD, o projeto
LinkedDataBR usou uma ferramenta de ETL, mais especificamente a Pentaho Data
Integration ou Kettle, para implementar o fluxo de publicagdo (CORDEIRO et al., 2011) de
dados conectados. A extensdo do Kettle que implementa esse fluxo de publicacdo de LOD

ficou apelidada de ETL4LOD (lé-se: ETL for 16di), que pode ser vista na Figura 3.

File Editar View Action Tools Ajuda
bh BEEEHR = ~ Connect

[ View|& Design % etldlod_t =

o || ~reH> XEHR 2 [100% v|
s

3 LinkedDataBR ~
O Input
O Output

3 Streaming [@ [§|

3 Transform _d
B Utility Data Property Mapping  NTriple Generator

53 Flow @ [@

B3 Scripting _
3 Pentaho Server Spargl Endpoint - -
S tookp 3 ®

O Joins T
Obiject Property Mapping  NTriple Generator 2

Figura 3 — Interface do ETL4LOD

Spargl Run Query
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O ETL4LOD foi implementado como um conjunto de plug-ins que estendem as
funcionalidades do Kettle para trabalhar com LOD. Os motivos que levaram a escolha do
Kettle como base foram:

Primeiro, o Kettle prové uma interface grafica intuitiva baseada no modelo de
drag&drop para criar fluxos de ETL, onde um fluxo de ETL do Kettle (Figura 4) é um grafo
direcionado onde os nés sdo representados por plug-ins e as arestas indicam a ordem na qual

esses plug-ins serdo executados.

B8
- o ¥ Property Mapping ~ NTriple Genera{c')?"-\.x A -
B » o
CSV file input @~ ) Spaﬁl Update Output  Link Discovery Tool
{ B

Plug-in ou Object Property Mapping ~ NTriple Generator 2

step do kettle

Figura 4 — Fluxo de ETL no Kettle

Segundo, o Kettle permite que suas funcionalidades sejam estendidas através da
criacdo de plug-ins (CORDEIRO et al., 2011) usando a linguagem Java. A criacdo de um
plug-in para o Kettle é bem documentada® e simples de ser feita. De forma simplificada, ela
envolve a criagdo de apenas quatro arquivos Java (Figura 5) — um para definir a interface
grafica, um com a ldgica do plug-in que define como a entrada serd usada para produzir a
saida, um com as configuracdes que serdo salvas e, por fim, um que serve para salvar o estado

do plug-in durante sua execucdo. O Apéndice E tem um esqueleto para criacdo de plug-ins.

Java Interface Base Class Main Responsibilities

StepMetalntertace BaseStepMeta - o
+ Save and load step
settings

tepDialoginterface org.pentaho.di,ui,.trans.step.BaseStepDialog - o
- «  Step settings dialog

StepInterface BaseStep

*  Process rows

« Store processing state,

and to declare and serve

as a place for fi
variables during row

pProcessing

Figura 5 — Classes que compdem um plug-in Kettle

3 https://help.pentaho.com/Documentation/8.2/Developer_Center/PDI/Extend/000
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Por ultimo, pelo Kettle j4 ser uma ferramenta de ETL, as funcbes que tratam da
qualidade dos dados de entrada ja estdo implementadas.

O ETL4LOD, em sua versdo original, possuia o seguinte conjunto de plug-ins:

Any23 Converter: permite a conversdo dos dados a serem publicados nos formatos
aceitos pelo processo de LOD — N-Triples, RDF/XML e Turtle.

Sparqgl Endpoint: permite a construcdo de consultas SPARQL em endpoints
especificos atraves do processo de publicacao.

Sparqgl Update Insert: permite a manipulacdo dos dados armazenados em um
endpoint especifico atraveés do processo de publicacéo.

Data Property Mapping; permite a anotacéo dos dados de um determinado dominio a
partir dos conceitos presentes em uma ontologia de referéncia.

Object Property Mapping: permite a anotacdo dos relacionamentos existentes entre
os dados de um determinado dominio a partir dos conceitos presentes em uma ontologia de

referéncia.

Apesar de ser uma boa solucdo para implementar o fluxo de publicacdo de dados
conectados, alguns problemas foram encontrados com o ETL4LOD nos testes realizados com

a ferramenta. O principais problemas foram:

Versdo defasada dos plug-ins. O ETL4LOD foi criado em 2011 quando o Kettle
estava na versdo 4. O Kettle atualmente se encontra na versdo 8.1 e, devido as suas
atualizacdes, ndo é mais compativel com os plug-ins criados em 2011.

Documentacéo insuficiente dos plug-ins. Apesar de um dos pontos fortes do Kettle
ser a sua interface amigavel ao usuario, seus plug-ins ainda possuem uma curva de
aprendizado ndo trivial. A falta de uma documentacdo dos plug-ins do ETL4LOD tornou o
uso da framework bem mais complicado do que deveria ser.

Algumas funcionalidades desejaveis ndo foram integradas. Nao existe um plug-in
para procurar ou adicionar ontologias ou para integrar o processo de ligagdo com dados na
Web ao Kettle, sendo necessario o uso de funcionalidades implementadas na plataforma

LinkedDataBR (ndo mais disponivel) fora do Kettle.
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O objetivo deste trabalho € resolver os problemas que foram encontrados no
ETL4LOD e aumentar o ecossistema de plug-ins presente na ferramenta, criando assim o
ETLALOD+.

2.3.2 Karma

O Karma (Figura 6), desenvolvido por Knoblock et al (2012), é uma ferramenta de
limpeza e triplificacdo de dados desenvolvida na University of Southern California que
permite que usudrios integrem uma variedade de fontes de dados. A interface grafica aliada a

facilidade de uso séo os grandes atrativos da ferramenta (DANTAS, 2018).

Automatic Mode

Karma Home: GA\Users\[fc28tkarn Model Endpoint: hitp:/localnost:808 t- Data Endpoint: ht

Figura 6 — Pgina inicial do Karma.

Segundo Dantas (2018), a experiéncia com o Karma foi positiva por ele ser de facil
instalacdo, ser amigavel ao usuario e fazer integracdo com ontologias.

Medeiros e Alves (2018), no entanto, descrevem uma experiéncia menos positiva com
uso do Karma para a triplificagdo dos dados testados devido a alguns problemas encontrados,
como a falta de escalabilidade do Karma, a inabilidade de ele trabalhar com alguns tipos de
ontologias e por ndo ser possivel salvar um trabalho de modelagem incompleto.

O Karma também possui uma quantidade bem pequena de fungdes para limpeza de
dados se comparado ao ETLALOD, o que o torna uma solu¢cdo bem menos poderosa para
problemas que exijam grande pré-processamento de dados fonte. Por causa desses problemas
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descritos por Medeiros e Alves (2018), o Karma n&o se mostrou ideal para diversos problemas
de triplificacéo e limpeza de dados.

2.3.3 Open Refine

O Open Refine é uma ferramenta adquirida pela Google que, com a adi¢do do plug-in
de extensdo RDF consegue gerar dados conectados com valor semantico (DANTAS, 2018).

De acordo com (2018), Dantas a limpeza no Open Refine foi a melhor encontrada
entre as ferramentas testadas — Any23, Karma e Open Refine. Apesar de possuir uma
consideravel gama de fungdes para limpeza de dados, o Open Refine (Figura 7) ndo possui
uma quantidade tdo grande quanto a presente no Kettle, onde o ETL4LOD foi desenvolvido.

¥ OpenRefine dirtylist csv rermain Open... || Export = || Help

Facet/Filter = Undo/Redo0/0 5502 rows Extensions: Wikidata +

Show as: rows records Show: 5 10 25 50 rows 1-10 next> last »
+ e E ¥ Al ¥ CNPJICPF ¥ lista ¥ Anodaah§hfo ¥ Trabalhadorese ¥ idoperacac ¥ Empregador ¥ irrecorribilidade ¥ cpfcnjsA’nume ¥ Estabelecimentc
Using facets and filters 9 § i o ithin ke 2
arlos Famanda 0011058100014

1 00 110 581/0001- 201407 Facet » 1 Construfiora, zona
14 u

Moura e Cia Lida

Use facets and filters to select subsets

) Text filter
of your data to act on. Choose facet and 2 81/0001- 201207 00110581000114
filter methods from the menus at the top Edit cells »  Transform.
of each data column. Edit colu »
3 201112 it column Common transforms Trim leading and trailing whitespace hsa1000114
Not sure how to get started? - SSS— Transgose * | Fai down Collapse consecutive whitespace errEmr
Watch these screencasts 4 00 01- | 2011C 1581000114
k | Sort.. Blank down Unescape HTML entities -
5. 00.110581/0001- 201010 PSB1000114
14 View » > i
Split multi-valued cells.. To titlecase
581/0001- | 201412 581000114
14 Reconcile ¥ | Join multi-valued cells To uppercase
7. 00138268/0001- 201508 2011 1z ; [8268000194
94 Ciuster and edit To lowercase
To number
8. 001382680001 201412 2011 12 2 T ke [8268000194
94 To text
9. 00.138268/0001- 201407 2011 12 2 To null (6268000194
o4
To emply string S
SAEoPaule/SP
10. 00149821/0003- 200807 2007 82 3 00149821000356
56

Figura 7 — Funcdes de limpeza de dados do Open Refine

O Open Refine cumpre seu papel em gerar RDF com valor seméantico (DANTAS,
2018). Segundo MEDEIROS e ALVES (2018), porém, ele ndo possui a integracdo com
nenhum tipo de API para o uso de ontologias que ndo estejam disponiveis em formato de
arquivos. Isso é problematico para o caso de ontologias que sejam disponibilizadas somente
como URIs, como é o caso da ontologia MEDDRA* usada por elas. Por este motivo, 0 Open

Refine também se mostrou ndo ideal em diversos problemas de triplificacdo de dados.

4 http://purl.bioontology.org/ontology/MEDDRA/10047862
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2.3.4 Any23

O Any23 — Anything to Triples — é uma ferramenta de triplificacdo disponibilizada
pela Apache Software Foundation e pode ser usada de diversas formas para converter dados
em RDF (DANTAS, 2018). Ela é tdo versatil que a proprio ETLALOD costumava ter um

plug-in que a integrava ao seu ecossistema.

25—
Apache Any23 - Anything To Triples - Live Service Demo

Farses Microformats, RDFa, Microdata, RDF/XML, Turtle, N-Triples, JSON-LD and NQuads.

Download and install Any23: visit the Developers Site and the Documentation

Convert document at IRI

Pick an output format and enter the IRI of a web document:
hittp:/idemo- best v | hitp:/iwitter.com/cygr
any23.apache.org/
OpeniE [71
alidation none

Report [?

Annotate 4]

Convert [ileellv:]

Figura 8 — Interface grafica do Any23

Apesar da versatilidade, a utilizacdo do Any23 (Figura 8) € menos intuitiva em relacédo
ao Karma e no momento da triplificacdo nao considera nenhuma ontologia, resultando em um
RDF com pouco valor semantico (DANTAS, 2018). A ferramenta também ndo possui
nenhuma funcionalidade de limpeza de dados, que é um passo fundamental no pré-
processamento de dados ndo tratados. Portanto, o Any23 geralmente ndo pode ser usado

sozinho para criacdo de dados conectados.
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3 ETL4LOD+

Em virtude da necessidade de investirmos em uma ferramenta de escopo amplo para
apoio ao processo de tratamento, triplificacdo e publicacdo de dados conectados, o
ETL4LOD+ foi criado com 0 ETLALOD como base.

O ETL4LOD+ € uma extensdo do ETL4LOD cujo objetivo é fornecer uma framework
amigavel ao usuario que permita cobrir as atividades fundamentais do ciclo de vida de dados
do tipo LOD (Figura 9).

FONTES DE
DADOS

CONSUMO

Figura 9 — Ciclo de vida dos dados LOD

O ciclo de vida dos dados LOD comega com o planejamento, onde sdo especificadas
as informacbes que serdo publicadas e as fontes de dados que serdo durante a etapa de
publicacdo. A etapa de planejamento é dividida em: anélise de requisitos, anélise do ambiente
e modelagem dos dados. As primeiras duas subetapas tratam, respectivamente, dessa
especificacdo de informacdes e fonte de dados a serem usados. A modelagem de dados cria
uma representacao grafica do esquema das fontes de dados.

As fontes de dados especificadas na etapa anterior sdo, em seguida, usadas na etapa de
publicacdo. A publicacdo é dividida em trés etapas: pré-processamento, triplificacdo e ligagéo.
Os plug-ins criados para 0 ETL4LOD+ se encaixam em sua maioria nas etapas de
triplificacdo e ligacdo, enquanto que o0s ja existentes no Kettle na etapa de pré-processamento.

Uma vez que os dados passem pela ligagdo, eles estdo prontos para serem consumidos
na Web. A ultima etapa no ciclo trata de como os dados ficardo disponiveis para consumo.
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3.1 PASSOS PARA CRIACAO DO ETL4LOD+

A primeira etapa na criacdo do ETL4LOD+ foi a centralizacdo de todos os plug-ins
que tinham sido criados para o ETL4LOD em um Unico repositorio, garantindo maior
facilidade para padronizacdo do codigo e futura liberagdo de novas versdes dos plug-ins.

A centralizagdo dos plug-ins foi seguida da atualizacdo de todas as dependéncias
utilizadas por eles (Figura 10) garantindo assim que possiveis bugs e falhas de seguranca
presentes nas versdes desatualizadas das dependéncias ndo afetassem as novas versdes dos
plug-ins. A atualizacdo das dependéncias forcou mudangas no codigo para substituir fungdes
que tivessem entrado em desuso ou simplesmente ndo existissem mais. Detalhes sobre as

mudancas feitas podem ser vistas no changelog® presente na documentacio do ETLALOD+.

v1.2

Added

e xmlpull 1.1.3.1 adicionado como dependéncia dos projetos que usam xstream 1.4.10

e jena-shaded-guava e jena-base adicionados como dependéncias dos projetos que agora usam
jena 3

Changed

e xstream 1.3.1 atualizado para 1.4.10
kettle atualizado de 4.0 para 9.0.0.0-SNAPSHOT

any23 1.0 atualizado para versao 2.2

apache httpclient 4.1.1 atualizado para versao 4.5.6

apache httpcore 4.1 atualizado para versao 4.4.10

jena 2.6 atualizado para versao 3.8.0

Figura 10 — Changelog das primeiras mudancas feitas nas dependéncias dos plug-ins

Em seguida, o cddigo de alguns dos plug-ins foi alterado para resolver bugs de
funcionalidade e para melhorar a legibilidade e manutencdo do codigo. O principal problema
no codigo encontrava-se na forma como era feita a serializa¢do, que era incompativel com o
Kettle 8.1. Por isso, foi necesséria a alteracdo na estrutura do XML usado para abrir e salvar
os arquivos do Kettle que contivessem plug-ins do ETL4LOD. Como consequéncia, alguns
plug-ins do ETL4LOD+ néo oferecem retrocompatibilidade com o ETLALOD (Tabela 1).

° https://github.com/johncurcio/ETL4ALODPIus/wiki/Changelog
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Tabela 1: lista de plug-ins sem retrocompatibilidade com o ETLALOD

PLUG-IN MOTIVO DA PERDA DE COMPATIBILIDADE

A forma de serializar os arquivos contendo esse plug-in foi reestruturada.

Data Property Mapping O arquivo de configuracéo teve seu id alterado.

Obiject Property Mapping A forma de serializar os arquivos contendo esse plug-in foi reestruturada.
Sparqgl Endpoint A forma de serializar os arquivos contendo esse plug-in foi reestruturada.
Graph Sparqgl Endpoint A forma de serializar os arquivos contendo esse plug-in foi reestruturada.

Para mitigar o problema da retrocompatibilidade, uma versao v1.0-alpha® dos plug-ins
foi liberada com o intuito de permitir que arquivos antigos do ETL4ALOD sejam abertos e
lidos no Kettle 8.1, porém eles ndo podem ser modificados.

ApoGs isso, todos os plug-ins foram internacionalizados em inglés e portugués,
permitindo que eles sejam vistos na linguagem definida no Kettle.

Por altimo, novos plug-ins — para busca e selecdo de termos de ontologias, Owl Input,
e para ligacdo de fontes de dados, Link Discovery Tool — foram adicionados ao ecossistema
do ETL4LOD+ e uma documentag&o foi criada no GitHub'.

3.2 PLUG-INS

Os plug-ins mais utilizados do ETLALOD+ durante qualquer tarefa de triplificagdo de
dados sdo o Data Property Mapping e Object Property Mapping — para realizar o mapeamento
dos dados de entrada em triplas —, N-Triple generator — para serializar as triplas em N-Triples
—, € Spargl Update Output — para publicar essas triplas num endpoint SPARQL. Esses plug-
ins juntos formam um fluxo que se repete com frequéncia durante a triplificagdo com o
ETLALOD+ (Figura 11).

e https://github.com/johncurcio/ETLALODPIlus/releases/tag/v1.0-alpha
! https://github.com/johncurcio/ETL4ALODPIlus/wiki
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das triplas das triplas das triplas

Figura 11 — Fluxo mais usado na triplificagdo de dados no ETLALOD+

Adicionalmente esse fluxo pode conter a agregacéo de ontologias em arquivos provido
pelo Owl Input ou um processo de ligacdo usando o Link Discovery Tool. O Spargl Update
Output pode, com o uso de plug-ins adicionais do Kettle, ser substituido pelo Spargl Run
Query. Em casos mais especificos, esse fluxo principal inteiro pode ser substituido por algum
outro grupo de plug-ins. A Figura 12 representa os fluxos suportados pelo ETLALOD+ na

triplificacdo de dados.

Link
Owl Discovery
Input Tool
Spargl
Endpoint
Data )
Property GI\I-Tn[:)le
Mappi enerator
apping Sparql
DADOS DE DADOS
ENTRADA CONECTADOS
DADOS Object N-Triple ouj'fm
LIMPOS Property Generator
Mapping
Turtle
Generator
T
Data Cube
= 00—
J
gra phI Graph Graph Annotator
parg Semantic Triplify
Endpoint Level
Marker

Figura 12 — Fluxos de triplificacdo suportados pelo ETLALOD+
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Uma descricdo detalhada da forma de uso e cada um dos plug-ins presentes no
ETLALOD+ pode ser encontrada na documentacdo da ferramenta disponivel em
https://github.com/johncurcio/ETL4LODPIlus/wiki.

3.2.1 Data Property Mapping

O Data Property Mapping (Figura 13) fornece a habilidade de mapear os campos de
entrada em triplas RDF, indicando quem é o sujeito, objeto e predicado da tripla quando o
objeto é um literal. Também permite que esse literal seja anotado com informacdes do tipo de
dado e da linguagem usada.

Para 0 ETL4LOD+ o Data Property Mapping foi modificado para aceitar predicados
gue viessem tanto de um plug-in anterior a ele no fluxo do Kettle quanto de um texto digitado

pelo usuario no campo de predicado.

T Mapeamento de triplas DataPraperty — 0o w

Mome do step| Data Property Mapping
Mapeamento - Campos de saida
Campo contendo URI do sujeito v e
ROF Types (rdf:type da linha)
ROF Type a adicionar +

Tipos RDF da linha

Para remaover urmn linha selecione-a e pressione DEL Para editar d& um duplo-cligue.

# Predicado (DataPraperty) Campo com valor do chjeta  Tipo da litera Tag de linguagem  Campo contendo tag de linguagem

0K Cancelar

|
Figura 13 — Interface grafica do Data Property Mapping


https://github.com/johncurcio/ETL4LODPlus/wiki
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3.2.2 Object Property Mapping

O Object Property Mapping (Figura 14) possui um funcionamento similar ao do Data
Property Mapping, porém os objetos mapeados no Object Property Mapping sdo URIs ao
invés de literais.

Para 0 ETLALOD+ o Object Property Mapping também foi modificado para aceitar
predicados que viessem tanto de um plug-in anterior a ele no fluxo do Kettle quanto de um

texto digitado pelo usuario no campo de predicado.

& Mapeamento de triplas ObjectProperty — O X

Nome do step | Object Property Mapping

Mapeamento . Campos de saida

¥ Campo com sujeito (URI)  Predicado (ObjectProperty) Campo com objeto (URI)
@ Help OK Cancelar

Figura 14 — Interface grafica do Object Property Mapping
3.2.3 N-Triple Generator

O N-Triple Generator (Figura 15) € um plug-in que prové a funcionalidade de
transformar os dados de entrada em sentencas RDF no formato N-Triples, do tipo <sujeito>
<predicado> <objeto>, que podem ser posteriormente usadas pelo Spargl Update
Output para inserir esses dados em um endpoint SPARQL. Ele espera receber de entrada os
campos contendo o sujeito, predicado e objeto (adicionalmente o tipo e linguagem do objeto

se ele for um literal) e retorna um Unico campo com a serializagdo N-Triples correspondente.


https://github.com/johncurcio/ETL4LOD-2.0/wiki/data-property-mapping
https://github.com/johncurcio/ETL4LOD-2.0/wiki/data-property-mapping
https://github.com/johncurcio/ETL4LOD-2.0/wiki/sparql-update-output
https://github.com/johncurcio/ETL4LOD-2.0/wiki/sparql-update-output
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'S NTriple Generator — O X
p

Nome do Step | Gera triplas rdf

Campos de Entrada

Campo Sujeito sujeito hdl)d
Campo Predicado | predicado ve
Campo Objeto objeto '
Objeto é Literal? [_]
Campo Tipo do Literal &
Campo Marca de Linguagem ©

Campos de Saida
Repassar Campos de Entrada para Saida
Campo NTripIe‘ triplas_geradas |®

@ Help OK Cancelar

Figura 15 — Interface grafica do NTriple Generator

3.2.4 Spargl Endpoint

O Spargl Enpoint permite extrair dados de um banco de triplas através de uma
consulta SPARQL do tipo SELECT. Ele retorna todas as variaveis que sejam definidas na
consulta para a saida do Kettle. No exemplo da Figura 16, serdo retonados 0s campos s, p € 0

extraidos do grafo http://www.lodbr.ufrj.br/lista_suja.

[\ Spargl Endpaint — O %

Nome do step| Spargl Endpoint
SPARQL Endpoint| Prefixos | Consulta - Campos de Saida
Consulta:

select * from <http://www.lodbr.ufrj.br/lista_suja> {
73 p o .

}

Validar

Query is walid.

oK Cancelar
@ Help

Figura 16 — Exemplo de consulta aceita pelo SPARQL Endpoint
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O Spargl Endpoint precisou ter grande parte do seu codigo modificado quando a
dependéncia Jena foi atualizada da versdo 2 para a 3, isso foi devido a atualizacdo do Jena ter

removido algumas funcGes que eram utilizadas pelo plug-in que precisaram ser substituidas.

3.2.5 Spargl Run Query

O Spargl Run Query permite executar uma consulta para atualizar um conjunto de
dados, tal como UPDATE, DELETE e DROP. Essa consulta precisa estar definida em um
campo vindo de um plug-in anterior e cada linha desse campo precisa se uma consulta inteira
a ser executada. A consulta da Figura 17 pode ser armazenada, por exemplo, em um campo
queries no fluxo do Kettle.

DELETE DATA FROM <http://lodbr.ufrj.br/lista suja> {
<http://lodbr.ufrj.br/Operacaol> <http://lodbr.ufrj.br/atividade> "Corte de
Cana" }

Figura 17 — Exemplo de consulta que pode ser feita no SPARQL Run Query
Dessa forma, a configuracdo apresentada na Figura 18 executa essa consulta no

endpoint disponivel em http://localhost:8890/spargl, retornando uma mensagem de sucesso

ou de erro.

&) Spargl Insert - | X

Nome do step| Spargl Run Query

Query

Campo com a query queries ve

Conexdo

URL do Sparql Update‘ http://localhost:8890/sparq|

Usuério‘ dba

Senha‘ (1Y

Campos de Saida

Codigo de status‘ status_code

K- -

Mensagem de status‘ status_message

@ Help oK Cancelar

Figura 18 — Exemplo de configuracdo do SPARQL Run Query


http://localhost:8890/sparql
http://lodbr.ufrj.br/atividade
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3.2.6 Spargl Update Output

O Spargl Update Output permite inserir e atualizar triplas RDF num banco de triplas

usando um campo vindo do plug-in anterior com triplas no formato N-Triples.

£ Sparql Update Output - O X

Nome do S‘EED‘ Exemplo SUO |

Grafo e triplas
Campo com NTriplas | ntriple] ve

URI do grafo| http://lodbr.ufrjbr/grafo |6
Limpar grafo antes da insergéo

Configuracdo de conexdo

URL do Spargl Update| http://localhost:8890/sparg|

Nome de usuéri0| dba

Senha | 11

Campos de saida

Campo do cédigo de status| status_code

% % % % &

Campo da mensagem de statu5| status_message

@ Help oK Cancelar

Figura 19 — Exemplo de configuragdo do SPARQL Update Output

Na Figura 19, o campo ntriple vindo de um NTriple Generator contém um conjunto de
triplas serializadas em RDF/Triples que serdo inseridas no grafo http://lodbr.ufrj.br/grafo em
um endpoint disponivel em http://localhost:8890/sparq|.

3.2.7 ETLALOD-Graph

No ETL4LOD, cada linha do fluxo representa uma Unica tripla com sujeito, predicado
e objeto. Em ambientes complexos e dindmicos, como o explorado pelo aDApPTA, um recurso
pode ser descrito por diferentes propriedades, mesmo quando essas propriedades descrevem o
mesmo conceito. Nesses casos, representar os dados como triplas sujeito, predicado e objeto
ndo é suficiente, porque é necessario trabalhar com varias triplas em uma unica linha do fluxo
— portanto uma linha precisa representar um subgrafo RDF. Para isso, uma extensao
conhecida como ETL4LOD-Graph foi criada no projeto aDApTA, que permite processar
grafos RDF (CORDEIRO et al., 2011).


http://lodbr.ufrj.br/grafo
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Cada um dos plug-ins criados para o ETL4LOD-Graph séo descritos abaixo. Para este
trabalho, apenas o plug-in Graph Spargl Endpoint sofreu alteracdes maiores que as descritas
em 3.1.

Annotator: O Annotator (Figura 20) permite anotar uma tripla RDF com termos de

uma ontologia de acordo com um mapeamento de-para definido em um arquivo XML.

) Anotator - [ X
Nome do Step | Annotator
Campo Sujeito v e
Campo Predicado VL
Campo Objeto v ©
Campo NTrip|e| ntriple |®
Arquivo de Mapeamento| | Buscar...
@ Help oK Cancelar

Figura 20 — Interface grafica do Annotator

Na Figura 21, tem um exemplo de arquivo de mapeamento que pode ser usado pelo
Annotator.

<map id="1">
<from>ToWarehouse/Facility/Office</from>
<to>laiid:sentTo</to>

</map>

<map id="2">
<from>Name</from>
<to>rdfs:label</to>

</map>

Figura 21 — Arquivo de mapeamento do Annotator

O Annotator procura se o texto escrito na tag <from> ocorre em algum dos campos
definidos como sujeito, predicado e objeto. A ocorréncia desse texto é substituida com o texto
descrito na tag <to>.

Graph Semantic Level Marker: permite avaliar o nivel de expressividade semantica
de um grafo RDF, criando uma nova tripla com o nivel marcado nela. Na Figura 22, o plug-in
recebe de entrada um grafo RDF resultado e retorna triplas com sujeito, predicado e objeto

marcadas de acordo com o arquivo SemanticLevelFrameworkRules.xml.
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(M) Marcador de Nivel Semantico de um Grafo — O K

Nome do Step| Graph Semantic Level Marker
Campo de Entrada

Campo Grafo | resultado v e

Campos de Saida

Campothho|5umea b

Campo Predicado| predicate |®

Campo Objeto| object o

Arquivo LOV:‘ LinkedOpenVocabulary.xml | Buscar

Arquivo de framework‘ EemanticLeveIFrameworkRuIes.xml | Buscar
OK Cancelar

@ Help

Figura 22 — Exemplo de configuracdo Graph Semantic Level Maker

O XML SemanticLevelFrameworkRules (Figura 23) define o nivel de expressividade
de um subgrafo como baixo se o0s seus nds sdo literais, médio se seus nds possuem

vocabulérios, alto se seus nos possuem ontologias.

<SemanticLevelFramework>
<Frame id="1">
<Rule>s.getLiteral () != null</Rule>
<LevelValue>1</LevelValue>
<LevelDescription>sstamp:low</LevelDescription>
</Frame>
<Frame id="2">
<Rule>isVocabulary</Rule>
<LevelValue>2</LevelValue>
<LevelDescription>sstamp:medium</LevelDescription>
</Frame>
<Frame id="3">
<Rule>isOntology</Rule>
<LevelValue>3</LevelValue>
<LevelDescription>sstamp:high</LevelDescription>
</Frame>
</SemanticLevelFramework>

Figura 23 — Configuracdo do arquivo XML de nivel semantico

Se o nivel de expressividade for baixo, o Annotator pode ser usado para anotar as
triplas com ontologias e aumentar o nivel de expressividade do subgrafo.

Graph Sparql Endpoint: permite extrair um grafo RDF de um endpoint SPARQL
usando os comandos DESCRIBE ou CONSTRUCT. Este plug-in é quase idéntico ao Sparql
Endpoint, a diferenca esté no tipo de consulta executada e no resultado que € um grafo RDF
ao invés de dados tabulares.


https://github.com/johncurcio/ETL4LODPlus/wiki/sparql-endpoint
https://github.com/johncurcio/ETL4LODPlus/wiki/sparql-endpoint
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@ Graph Sparql Endpoint

Nome do Step| Graph Spargl Query

SPARQL Endpoint| Prefixos | Consulta . Campos de Saida

Consulta:
CONSTRUCT {
?A 7?b ?Concept
}
WHERE {7A 7?b ?Concept}

Validar
Query is walid.
OK Cancelar
@ Help

Figura 24 — Exemplo de consulta aceita pelo Graph SPARQL Endpoint

Na Figura 24, encontra-se um exemplo de consulta CONSTRUCT, que extrai um grafo
RDF com os conceitos presentes no endpoint SPARQL.

O Graph Spargl Endpoint sofreu as mesmas modificacdes descritas para o Sparql
Endpoint.

Graph Triplify: em momentos durante o processo de triplificagdo € necessario
trabalhar com cada tripla em separado (ao invés de trabalhar com um subgrafo), este plug-in
foi desenvolvido para converter um subgrafo RDF em triplas do tipo sujeito, predicado e

objeto que podem ser trabalhadas individualmente. A Figura 25 mostra um exemplo de
configuracdo deste plug-in.
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) Triplificador de Grafo - l X

Nome do Step | Graph Triplify

Campo de Entrada

Campo Grafo | resultado v e

Campos de Saida

Campo Sujeito ‘ subject

Campo Predicado ‘ predicate

% & &

Campo Objeto ‘ object

oK Cancelar

Figura 25 — Exemplo de configuracéo do Graph Triplify

3.2.8 Turtle Generator

O Turtle Generator permite transformar um arquivo CSV em RDF/Turtle. Para isso, é
preciso definir um mapeamento nas configuracdes do plug-in definindo o que cada coluna no
arquivo CSV (Apéndice A) representa. Na Figura 26, cada propriedade é uma coluna do
arquivo CSV de entrada, o label é um texto que descreve essa coluna e a URI é um link que
sera usado para anotar essa propriedade. No fim da execucdo, o Turtle Generator retorna a

triplificacdo em formato RDF/Turtle (Apéndice B).

@ Turtle Generator Transformator - O X
Turtle Generator Transformation | Turtle Generator
Definigdo e descricdo das Propriedades . Prefixos Descricdo da unidade| Definicdo das hierarquias (de -> para: xx is a part_ of y
# Propriedades Label da Propriedade (Descricdo)  URI (owl:sameAs)

Ano Ano http://www.w3.0rg/2002/07 /owl#Ano

Cultura Cultura http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Cultura

tipoAgrotoxico Agrotéxico http://www.w3.0rg/2002/07 /owl#Agrotoxico

OK Cancelar

@ Help

Figura 26 — Exemplo de configuragdo Turtle Generator
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Para o Turtle Generator houve uma completa refatoracdo do codigo realizada para

padronizar com o cddigo dos outros plug-ins.

3.2.9 Data Cube

O Data Cube permite criar arquivos RDF/Turtle usando o vocabuléario Data Cube® a
partir de um arquivo CSV (ou de uma tabela no banco de dados) que contenha uma
modelagem multidimensional. O vocabulario Data Cube consiste num conjunto de termos
feitos para padronizar a publicacdo de dados multidimensionais na Web.

Em sua primeira versdo liberada para o ETL4ALOD, o Data Cube permitia a adi¢do de
exatamente 9 dimensdes para triplificagdo. Além das atualizacdes indicadas em 3.1, o Data
Cube sofreu uma mudancga completa na estrutura do seu codigo para que pudesse comportar n
dimensdes no ETLALOD+.

Na Figura 27, um arquivo CSV com as informac6es populacionais de uma regido em
determinado ano (Apéndice C) é dado como entrada para o plug-in, que gera um arquivo no

formato RDF/Turtle usando o vocabulario Data Cube (Apéndice D).

&% Data Cube — O X
Nome do Step | DATACUBE_FILE
Definicdo das Dimensdes . Definicio do Vocabulério Campos de Saida
# Dimensdo  URI da Dimensso Label da Dimensdo  URI do Tipo se for medida
year time Time
geo geo Region
measure value Value https://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema#float
@ Help OK Cancelar

Figura 27 — Exemplo de configuragdo Data Cube

8 https://www.w3.0org/TR/vocab-data-cube/


https://www.w3.org/TR/vocab-data-cube/
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3.2.10 Owl Input

O Owl Input é um plug-in criado especificamente para 0 ETL4LOD+ que permite a
adicdo de arquivos de ontologias ou a busca de vocabularios no LOV®. Ele foi criado para
substituir a funcionalidade de gerenciamento de ontologias presente na plataforma
LinkedDataBR e integra-la ao ETL4LOD+. O Owl Input busca os termos dos vocabularios do
LOV ou dentro das ontologias e retorna isso para o usuario. Na Figura 28, o vocabulario foaf

é procurado no LOV e adicionado a lista do Owl Input clicando no botdo Adicionar.

@ Owl Input ==

Mome do step| Owd Input

O
x

Ontologias - Selecio de Ontologias Campos de saida

MNome/URI Ontologia | foaf |"h
| Adiclonar Abrir arquivo.,

# Prefixo URI/Arguivo Descricio

foaf http/fxmins.com/foa..  FOAF is a project devo...

@ Help 0K Cancelar

Figura 28 — Busca de ontologias no Owl Input

Ele também possui a funcionalidade de selecdo de alguns dos termos para a saida
(Figura 29), caso nem todos os termos de um vocabulario sejam necessarios para a
triplificacdo, o que geralmente € o caso. Além disso, caso um termo nédo seja encontrado, ele

pode ser manualmente adicionado pelo usuario nesta secdo de sele¢do de vocabularios.

o http://lov.linkeddata.es
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Owl Input — O X

Nome do step| Owl Input

Ontologias Selecdo de Ontologias . Campos de saida

Carregar Limpar
# Prefixo URI/Arquivo Property Type A
foaf http://xmins.com/foaf/0.1/Image rdf:type rdfs:class
foaf http://xmins.com/foaf/0.1/Project rdf:type rdfs:class
foaf http://xmins.com/foaf/0.1/Agent rdf:type rdfs:class
foaf http://xmins.com/foaf/0.1/LabelProperty rdf:type rdfs:class
foaf http://xmins.com/foaf/0.1/Document rdfitype rdfs:class
foaf http://xmins.com/foaf/0.1/OnlineAccount rdf:type rdfs:class
foaf http://xmlins.com/foaf/0.1/Person rdf:type rdfs:class
foaf http://xmins.com/foaf/0.1/PersonalProfileDocument  rdf:type rdfs:class
foaf http://xmins.com/foaf/0.1/OnlineChatAccount rdf:type rdfs:class
foaf http://xmIns.com/foaf/0.1/OnlineGamingAccount rdf:type rdfs:class v
@ Help 0K Cancelar

Figura 29 — Selecéo de termos Owl Input

Atualmente ele s6 busca vocabuldrios presentes no LOV, portanto qualquer

vocabulario ou ontologia ndo indexada pelo LOV precisa ser adicionada através de arquivos.

3.2.11 Link Discovery Tool

O Link Discovery Tool é um plug-in criado especificamente para o ETL4LOD+ com o
intuito de adicionar a etapa de ligacdo ao Kettle, que antes era feita separadamente no Silk'°.
A intencdo do Link Discovery Tool ndo € substituir o Silk, muito pelo contrario, o plug-in usa
o0 Silk para gerar a sua saida. Com a adicdo do Link Discovery Tool, todas as etapas do ciclo
de vida de dados LOD agora podem ser feitas dentro do Kettle.

Na Figura 30, um exemplo de configuracdo para reproduzir o alinhamento de
vocabularios disponivel em https://joinup.ec.europa.eu/document/tutorial-use-silk-aligning-

controlled-vocabularies pode ser vista.

10 http://silkframework.org


https://joinup.ec.europa.eu/document/tutorial-use-silk-aligning-controlled-vocabularies
https://joinup.ec.europa.eu/document/tutorial-use-silk-aligning-controlled-vocabularies
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(3 Link Discovery Tool - O X (3 Link Discovery Tool - O X
Step Name | COUNTRIES_ALIGNMENT | Step Name | COUNTRIES_ALIGNMENT |
Data Sources . Prefixes|Linkage Rules Output Data Sources | Prefixes |Linkage Rules . Output
Config ﬁle‘ |e Linkage Type‘ owl:sameAs |e
Source Aggregation Type v @
Endpoint URL| C:\Users\jfc29\Downloads\countries-skos.rdf )9 % Source Path Target Path Metric
Graph| )9 /skos:preflabel[@lang = 'en’] /madsrdf:authoritativelabel Equality
Restriction| }e
Target
Endpoint URL| C:\Users\jfc29\Downloads\countries.rdf }9
Graph| }6
Restriction| }6
< >
OK Cancel OK Cancel
@ Help @ Help

Figura 30 — Exemplo de configuracdo Link Discovery Tool

O Link Discovery Tool possui algumas limitacbes conhecidas que ndo puderam ser

concluidas no escopo deste trabalho:

1. Apenas uma agregacdo pode ser feita por vez. Isso acontece devido a uma
limitacdo no frontend do kettle. Idealmente uma GUI para gerar grafos como o
jGraphx! seria incluida nesse plug-in, porém tentativas de usar o jGraphx para
integrar capacidades de criar grafos ao Kettle ndo foram bem sucedidas. Esta
limitacdo € a que possui maior impacto na ligacdo, porque torna o plug-in menos
poderoso que o Silk. Para remediar o problema, a capacidade de adicionar um
arquivo de configuracdo manualmente foi adicionada ao plug-in.

2. O plug-in executa o Silk pela linha de comando dentro do Java. Como
consequéncia disso, ndo é possivel retornar a saida gerada pelo Silk para o fluxo
do Kettle. A saida precisa ser salva em um arquivo N-Triples ou em um endpoint
SPARQL. Como a ligacdo é geralmente a Ultima etapa da geracdo de dados

conectados (salvo a publicacdo), essa ndo € uma limitagdo grande.

O plug-in Link Discovery Tool que deveria trabalhar também com o LIMES®, que é

uma ferramenta de funcionalidade similar a do Silk, porém devido a uma série de problemas

1 https://github.com/jgraph/jgraphx
12 aksw.org/Projects/LIMES
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enfrentados tentando integrar o LIMES ao ETL4LOD+ — incluindo bugs para salvar arquivos
de configuragdo e impossibilidade de executar um arquivo de configuracdo pela linha de

comando —, apenas o Silk foi utilizado.

3.2.12 Any23

O plug-in que fazia a integragdo do Any23 ao ETL4LOD foi descontinuado antes de o

ETL4LOD+ comecar a ser desenvolvido e, por isso, ndo se encontra no ETLALOD+.
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4 EXEMPLO DE APLICACAO

Para testar o uso do ETL4LOD+ na manutencéo do ciclo de publicacdo de dados LOD
e verificar o funcionamento dos plug-ins apresentados no capitulo anterior, dois conjuntos de
dados — a “lista suja” do trabalho escravo no Brasil e 0 dossié da ABRASCO sobre 0 uso de
agrotoxicos no pais — foram selecionados para serem triplificados. Ambos os conjuntos de
dados foram selecionados por serem dados ndo triviais de triplificar e por ja terem sido
triplificados usando outras ferramentas, ja que sdo alvos de outras pesquisas do grupo
GRECO da UFRJ, permitindo criar um comparativo das triplas geradas pelo ETL4LOD+ com
as geradas por outras ferramentas.

Na primeira parte deste capitulo, a triplificacdo da lista suja do Ministério do Trabalho
é explorada, sendo seguida da triplificacdo da primeira parte do dossié da ABRASCO. Por

fim, comentarios gerais sobre a experiéncia de triplificacdo no ETL4LOD+ sdo apresentados.

4.1 APLICACAO DO ETL4LOD+ NA LISTA SUJA

Anualmente, o Ministério do Trabalho divulga uma “lista suja” do trabalho escravo,
no qual denuncia empresas pela pratica do crime no Brasil. O documento, representado em
parte na Figura 31, contém um cadastro de empregadores que submeteram trabalhadores a
condicBes analogas a do trabalho escravo — trabalho forcado, com condigdes degradantes,

com jornada exaustiva e/ou com servidao por divida (INPACTO, 2016).

Cadastro de Empregadores que tenham submetido

Ministério do trabalhadores a condigdes analogas a de escravo
Trabalho A=SS&=eal \ SN (Portaria Interministerial n° 4, de 11 de maio de 2016)
Atalizagso periddica de 61072017, Cad izado em 21/11/2017.

I- PUBLICAGAO DA RELAGAO DE EMPREGADORES PREVISTA NO ARTIGO 2%, CAPUT, DA PORTARIA INTERMINISTERIAL N° 4, DE 11 DE MAIO DE 2016

Ano da Decisao
Trabalhadores administrativa de
mw:; Empregador CNPJICPF Estabelecimento evohidos CNAE procedéneia -
lrrecorribilidade
1 2016 |Adaiborio Beoz do Souza 834.400.954-45Rod. BR 385, bawro Olnras'Conventss, LawadoRS 17 4789099 1304017
2 2014 |Adomir Andrade de Olivera 705.704 935-65{Fazenda Santa Holena/Chacara Viargom Bonda - zona rural, bracMG 1" 0134200 0502/15
Oben Rosidencal Amencan Gaedon | - Rup Lindolo do Azovedo, 1,184
) £ 5 0 ‘ 7/ X
3 2015 |AEV Empreendimentos Imobdidnos SPE Lida 20 283.137/0001-0% i A Beio Horizorse MG 9 4110-700 70716
4 2014 |Agenor Tibircio da Siva 375.056 961-4%{Fazenda Bagre - RegiSo do Marimbondo, zona rural, Caldas NovasNG 3 0899-1/99 050815
5 | 2014 [Aiton Luiz Covalctini T e el e e e s 1 21000 | ows2ie
6 | 2016 |NexToxeia do Civora Sans A e L M) e anc ey 1 et | 27
7 2014 |Nexandre Vieta Lins 350,476 924 53 Fazana Sara - Rod. BR 135 _km 122_Miranda do Nodde/MA 4 0151201 10092/14
8 2014 |Amdndio Celastno Cogo 120.299 399.0CFazenda Persaveranga - Ramal Jorge Kaume, km 16, Rio Branco/AC 3 0151.201 2807115
9 | 2016 |anceimo Gomes Gongahes $19,832.000.3¢] 63 €0 @x3533 0o CHIUB3 - Pevoado Araal, 2004 furdl, Santa Gz 1 e

do PlaulPl

Figura 31 — Excerto da lista suja
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No trabalho de Verona (2018), a lista suja foi combinada a dados governamentais para
descobrir a influéncia politica em agentes contemporaneos de escraviddo, ou seja, conectar
politicos a empresas que praticam escraviddo moderna. Para isso, os dados fonte da lista suja
disponibilizados pelo Ministério do Trabalho foram processados, triplificados e publicados
como dados conectados. Por conter tanto os dados fonte antes da triplificagdo como o
resultado ap6s a triplificacdo, a lista suja ja& trabalhada foi o conjunto de dados perfeito para
testar a capacidade do ETL4ALOD+ de automatizar a triplificacdo de dados conectados.

Os dados fonte disponibilizados ja se encontravam limpos, portanto ndo foi necessario
fazer um trabalho de pré-processamento e foi possivel ir direto para a triplificacdo. Trés
triplificagcOes foram feitas para o trabalho original:

1. Dados das Operacdes: dados de cada uma das operacdes realizadas na lista suja;
2. Dados dos Agentes: dados sobre as pessoas ou empresas que aparecem na lista;
3. Dados da Lista: dados sobre onde as listas sujas de cada ano foram encontradas.

O subconjunto de dados escolhido para ser triplificado no ETL4LOD+ foi o das
operacdes realizadas para descobrir a inadimpléncia das empresas. Este subconjunto foi
escolhido por ser o mais complexo e por usar todos os dados da lista suja em sua triplificagéo.

CNPJ/CPF lista Ano da agdo fiscal Trabalhadoresid operacao Empregador Estabelecimento CNAE atividade cod ativ
00.110.581/0001-14 201407 2009 14 1 Carlos Fernando Construflora, zona rural0230-6

00.110.581/0001-14 201207 2009 14 1 Carlos Fernando Construflora, Zona Rural Chapad&o Corte de eucalipto REFLO
00.110.581/0001-14 201112 2009 14 1 Carlos Fernando - Corte de eucalipto REFLO
00.110.581/0001-14 201107 2009 14 1 Carlos Fernando - Corte de eucalipto REFLO
00.110.581/0001-14 201010 2009 14 1 Carlos Fernando - Corte de eucalipto REFLO
00.110.581/0001-14 201412 2009 14 1 Carlos Fernando - Corte de eucalipto
00.138.268/0001-94 201509 2011 12 2 La-Fee Confec¢d Oficina de costura - Rua Professor Cesare Lombroso, 211, Bom Retirc
00.138.268/0001-94 201412 2011 12 2 La-Fee Confecgd Oficina de costura Setor téxtil

00.138.268/0001-94 201407 2011 12 2 La-Fee Confec¢d Oficina de costura - Rua 1412-6/01

Figura 32 — Excerto das operagdes contidas na lista suja

Cada linha da lista suja representa uma operacdo que foi realizada para descobrir
empregadores vinculados ao trabalho escravo (Figura 32), linhas repetidas para empregadores
indicam que um mesmo empregador foi descoberto com trabalhadores em condigdes similares
a da escraviddo multiplas vezes.

Para triplificar esses dados, foi necessario conectar cada uma das operagGes (0s
sujeitos) a todas as outras informacGes na tabela (os objetos) usando o cabecalho para dizer o

que cada objeto representa (os predicados).
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Usando a lista suja, dados conectados em formato RDF tinham sido gerados
manualmente para cada uma das operagOes. A serializacdo escolhida para representar 0s
dados conectados foi a RDF/XML (Figura 33), que ndo é a melhor serializacdo para trabalhar
com o ETL4LOD+. Portanto, apesar de os dados originais terem sido serializados em
RDF/XML, esta experimentacdo usa a serializagdo N-Triples para triplificar os dados das

operacoes.

<rdf:Description rdf:about="http://lodbr.ufrj.br/Operacacl™>
<rdf:type rdf:resource="http://lodbr.ufrj.br/ontoSlavery#OperacacMpT"/>
<lodufrj:ano acaoc fiscal>200%</lodufrj:anc acaoc fiscal>
<lodufrj:empregador_nome>Carlos Fernando Moura e Cia Ltda</lodufrj:empregador_nome>
<lodufrj:uf>Ms</lodufrj:uf>
<lodufrj:uf_ geonames rdf:resource="http://www.geonames.org/3457415/" />
<lodufrj:empregador cpf cnpj>00.110.581/0001-14</lodufrj:empregador cpf cnpj>
<lodufrj:estabelecimento> Construflora, zona rural, Chapadio do Sul/MS</lodufrj:estabelecimento>
<lodufrj:trabalhadores_envolvidos>14</lodufrj:trabalhadores_envolvidos>
<lodufrj:cnae>0230-6</lodufrj:cnae>
<lodufrj:empregador rdf:resource="http://lodbr.ufrj.br/Empresa 00110581000114"/>
<dbpedia:member rdf:rescurce="http://lodbr.ufrj.br/listasuja201407"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://lodbr.ufrj.br/Operacacl™>
<dbpedia:member rdf:rescurce="http://lodbr.ufrj.br/listasuja201207"/>
<lodufrj:atividade>Corte de eucalipto</lodufrj:atividade>
<lodufrj:cod_atividade>REFLO</lodufrj:cod_atividade>
<lodufrj:localizacac>inserido no nome da empresa</lodufrj:localizacao>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://lodbr.ufrj.br/Operacacl™>
<dbpedia:member rdf:resource="http://lodbr.ufrj.br/listasuja201112"/>
<lodufrj:atividade>Corte de eucalipto</lodufrj:atividade>
<lodufrj:cod atividade>REFLO</lodufrj:cod atividade>
<lodufrj:localizacac>Construflora, Zona Rural</lodufrj:localizacao>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://lodbr.ufr]j.br/Operacacl™>
<dbpedia:member rdf:rescurce="http://lodbr.ufrj.br/listasuja201107"/>
<lodufrj:atividade>Corte de eucalipto</lodufrj:atividade>
<lodufrj:cod_atividade>REFLO</lodufrj:cod_atividade>
<lodufrj:localizacaoco>Construflora, Zona Rural</lodufrj:localizacao>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://lodbr.ufrj.br/Operacacl™>
<dbpedia:member rdf:resource="http://lodbr.ufrj.br/listasuja201010"/>
<lodufrj:atividade>»Corte de eucalipto</lodufrj:atividade>
<lodufrj:cod atividade>REFLO</lodufrj:cod atividade>
<lodufrj:localizacac>Construflora, Zona Rural</lodufrj:localizacao>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://lodbr.ufr]j.br/Operacacl™>
<dbpedia:member rdf:resocurce="http://lodbr.ufrj.br/listasuja201412"/>
<lodufrj:municipioc>Chapadio do Sul</lodufri:municipio>
<lodufrj:atividade>Corte de eucalipto</lodufrj:atividade>
<lodufrj:localizacac>Construflora, Zona Rural</lodufrj:localizacao>

</rdf:Description>

Figura 33 — Operacdo 1 gerada manualmente em RDF/ XML

O primeiro passo dos testes do ETLALOD+ foi o uso da ferramenta Any23 para
converter os dados no formato RDF/XML para N-Triples, criando assim uma forma de
verificar se as triplas geradas pelo ETL4LOD+ condiziam com as geradas manualmente
(Figura 34).
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//www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-nsf#type> <http://lodbr.ufrj.br/OntoSlavery$OperacacMPT> .

//lodbr.
//lodbr.
1/ /lodbr.
//lodbr.
//lodbr.
//lodbr.
//1lodbr.
//lodbr.
//lodbr.
//dbpedia.
//dbpedia.
://dbpedia.
//dbpedia.
//dbpedia.
//dbpedia.
//1lodbr.
//lodbr.
//lodbr.
//lodbr.
//lodbr.

ufrj
ufrj
ufrj
ufrj
ufrj
ufrj
ufrj
ufrj
ufrj

ufrj
ufrj
ufrj

.br/ano_acao_fiscal> "2009" .

.br/empregador_nome> "Carlos Fernando Moura e Cia Ltda" .
.br/uf> "Ms" .

.br/uf_geonames> <http://www.geonames.org/3457415/> .
.br/empregador cpf cnpj> "00.110.581/0001-14" .
.br/estabelecimento> "
.br/trabalhadores_envolvidos> "14" .

.br/cnas> "0230-6" .

.br/empregador> <http://lodbr.ufrj.br/Empresa 00110581000114> .
org/entology/member>
org/ontology/member>
org/ontology/member>
org/ontology/member>
org/ontology/member>
org/ontology/member>
ufrj.
ufrj.
.br/localizacao> "inserido no nome da empresa" .
.br/localizacao> "Construflora,
_br/municipio> "Chapadio do Sul" .

Construflora, zona rural, Chapad\uOOE3o do Sul/MS" .

<http://lodbr.ufrj.br/listasuja201407> .
<http:
<http:
<http:

<http:

//lodbr.
//lodbr.
//lodbr.
//lodbr.ufrj
<http://lodbr.ufrj
br/atividade> "Corte de eucalipto™ .
br/ced_atividade> "REFLO" .

_br/listasuja201207> .
.br/listasuja201112> .
_br/listasuja201107> .
.br/listasuja201010> .
_br/listasuja201412> .

ufrj
ufrj
ufrj

Zona Rural™ .

Figura 34 — Operacdo 1 em formato N-Triples gerado pelo Any23

Apos isso, 0 ETL4ALOD+ foi utilizado para criar o fluxo necessério para triplificar os

dados fonte para o formato N-Triples.

[=)

LISTA_SUJA_CSV

]
OPERACAO_URI

=]

/ ™~
ORDENA_FLUXO_PHR_ID
p N

=

RDF_TYPE_VDCABULARY

.

A

kel

NTRIPLAS_OBJ_LITERAL

TRIPLAS_COM_OBJ_LITERAL

\

REMOVE_TYPE LANG

5|
NT RIPLAS_COM_\DBJ&JRI ,’
@)
UNE_FLUXOS
A
A

REMOVE_SPECIAL CHAR_OBIJETO

AR

LOWER_CASE_COMPARADOR

ORDERNA_POR_OPERACAO

=

Oy

TRIPLAS_COM_OBJ_URI

L.
o

REMOVE_LINHAS_REPETIDAS

9

INSERE_TRIPLAS

Figura 35 — Fluxo para triplificar as operacgdes da lista suja

Para gerar os dados com fidelidade, eles precisaram ser separados em dois fluxos

paralelos (Figura 35): um para lidar com os objetos literais e outro para lidar com os objetos
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que fossem URIs. Para integrar os termos member da ontologia do DBpedia e type da sintaxe
do RDF, o plug-in Owl Input foi utilizado com a configuracdo disposta na Figura 36.

=l = owl Input - u x
Nome do Step| RDF_TYPE VOCABULARY Nome do Step ONTOLOGIA_DBPEDW
Ontologias | Selecdo de Vocabularios . Campos de saida ||Ontologias | Selecdo de Vocabularios . Campos de saida
Carregar Limpar Carregar Limpar
¥ Prefixo URI/Arquivo % Prefixo URI/Arquivo Propriedade Tipo
rdf http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type 1 dbpedia http://dbpedia.org/ontology/member  rdf:type rdfs:class

Figura 36 — Configuracdo do Owl Input

Uma vez que os termos da ontologia estivessem no fluxo, o Object Property Mapping

foi usado para criar 0 mapeamento para todos os objetos que fossem URIs (Figura 37).

& Mapeamento de triplas ObjectProperty - O et

Nome do Step | TRIPLAS_COM_OBJ_URI

Mapeamento . Campos de saida

¥ Campo com sujeito (URI)  Predicado (ObjectProperty) Campo com objeto (URI)
sujeito dbpedia_member lista_uri
sujeito http://lodbr.ufrj.br/uf_geonames uf_geonames
sujeito http://lodbr.ufrj.br/fempregador empresa_uri
sujeito rdf_type onto_slavery

0K Cancelar

Figura 37 — Configuracdo do Object Property Mapping

O Data Property Mapping, em contrapartida, foi usado para 0 mapeamento de todos 0s

objetos que fossem literais (Figura 38).
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Mapeamento . Campos de saida

RDF Types (rdf:type da linha)

i Mapeamento de triplas DataProperty

RDF Type a adicionar

Tipos RDF da linha

Nome do Step| TRIPLAS COM OBJ LITERAL

Campo contendo URI do sujeito | sujeito

v e

Digite o rdf:type de cada linha vinda do fluxo e clit

Para remover um linha selecione-a e pressione DEL. Para editar dé um duplo-clique.

% Predicado (DataProperty)
http://lodbr.ufrj.br/ano_acao _fiscal

http://lodbr.ufrj.br/uf
http://lodbr.ufrj.br/estabelecimento

http://lodbr.ufrj.br/cnae
http://lodbr.ufrj.br/atividade
http://lodbr.ufrj.br/cod_atividade
http://lodbr.ufrj.br/localizacao
http://lodbr.ufrj.br/municipio

http://lodbr.ufrj.br/empregador_nome

http://lodbr.ufrj.br/empregador_cpf_cnpj

http://lodbr.ufrj.br/trabalhadores_envolvidos

Campo com valor do objeto
ano_acao_fiscal
empregador_nome

uf

empregador_cpf_cnpj
Estabelecimento
trabalhadores_envolvidos
cnae

atividade

cod_atividade

localizacao

municipio

Tipo do literal

Tag de linguagem

xsdinteger

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsdinteger

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

Campo contendo tag de linguagem

Figura 38 — Configuracdo do Data Property Mapping

Depois disso, o NTriple Generator foi usado para gerar sentencas no formato N-

Triples para ambos os fluxos (Figura 39).

%

Nome do Step| NTRIPLAS_COM_OBJ_URI

Campos de Entrada
Campo Sujeito | subject
Campo Predicado | predicate
Campo Objeto | object
Objeto & Literal?[ ]
Campo Tipo do Literal

Campo Marca de Linguagem

Campos de Saida
Repassar Campos de Entrada []

v @
v @
v @

Campo NTrip|e| ntriple

@ Help oK

'S NTriple Generator

Nome do Step| NTRIPLAS_OBJ_LITERAL

Campos de Entrada
Campo Sujeito | subject
Campo Predicado | predicate
Campo Objeto | object
Objeto é Literal? []
Campo Tipe do Literal | datatype

Campo Marca de Linguagem | langtag

Campos de Saida
Repassar Campos de Entrada[v]

v e
v e
v e

v &
v e

Campo NTrip|e| ntriple

ox

Cancelar

Figura 39 — Configuracdo do N-Triple Generator

Os fluxos gerados foram unidos num fluxo s6 e linhas repetidas foram removidas,

gerando o conjunto de triplas apresentado na Figura 40.
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<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://dbpedia.org/ontology/member> <http://lodbr.ufrj.br/listasuja201010> .

<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://dbpedia.org/ontology/member> <http://lodbr.ufrj.br/listasuja201107> .

<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://dbpedia.org/ontology/member> <http://lodbr.ufrj.br/listasuja201112> .

<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://dbpedia.org/ontology/member> <http://lodbr.ufrj.br/listasuja201207> .

<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://dbpedia.org/ontology/member> <http://lodbr.ufrj.br/listasuja201407 > .

<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://dbpedia.org/ontology/member> <http://lodbr.ufrj.br/listasuja201412> .

<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://lodbr.ufrj.br/ano_acao_fiscal> "2009"* A <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> .
<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://lodbr.ufrj.br/atividade> "Corte de eucalipto" * <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string> .
<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://lodbr.ufrj.br/cnae> "0230-6"4 A <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string> .
<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://lodbr.ufrj.br/cod_atividade> "REFLO" A # <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string> .
<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://lodbr.ufrj.br/empregador> <http://lodbr.ufrj.br/Empresa_110581000114> .

<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://lodbr.ufrj.br/empregador cpf cnpj> "00.110.581/0001-14"A A <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string > .
<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://lodbr.ufrj.br/empregador_ nome> "Carlos Fernando Moura e Cia Ltda"** <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string> .
<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://lodbr.ufrj.br/estabelecimento> "Construflora, zona rural, Chapaddo do Sul/MS"* 2 <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string> .
<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://ladbr.ufrj.br/localizacao> "Construflora, Zona Rural" 4+ <http://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string > .
<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://lodbr.ufrj.br/localizacao> “inserido no neme da empresa" A <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string> .
<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://lodbr.ufrj.br/municipio> "Chapaddo do Sul"#*<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string> .
<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://lodbr.ufrj.br/trabalhadores_envolvidos> "14"A A <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> .
<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://lodbr.ufrj.br/uf> "MS" A A <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string > .

<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://lodbr.ufrj.br/uf geonames> <http://www.geonames.org/3457415/> .

<http://lodbr.ufrj.br/Operacao1> <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type> <http://lodbr.ufrj.br/OntoSlavery#OperacacMPT> .

Figura 40 — Triplas geradas pelo ETLALOD+

Esse conjunto de triplas foi entdo adicionado a um endpoint SPARQL local usando o
Spargl Update Output (Figura 41).

£ Sparql Update Output — O X

Nome do Step‘ INSERE_TRIPLAS ‘

Grafo e triplas

Campo com NTriplas | ntriple v e

URI do grafo‘ http://lodbr.ufrj.br/lista_suja_teste }9

Limpar grafo antes da insercdo

Conexdo

URL do Sparql Update Endpoint‘ http://localhost:8890/sparq|

Usuario ‘ dba

Senha‘ 11

Campos de saida

Codigo de status‘ status_code

& & % & &

Mensagem de status‘ status_message

oK Cancelar
elp

Figura 41 — Configuracdo do Spargl Update Output

Como pode ser observado na Figura 34, o conjunto de triplas geradas para as

operacdes pelo ETLALOD+ € quase idéntica ao conjunto convertido pelo Any23, a Unica
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diferenca estd no fato de a versdo gerada pelo ETL4LOD+ ter anotado os literais com o tipo

do dado, agregando maior valor semantico as triplas.

4.2 APLICACAO DO ETL4LOD+ NO DOSSIE DA ABRASCO

A Associacdo Brasileira de Saude Coletiva (ABRASCO) elaborou um dossié para
registrar e difundir a preocupacdo de pesquisadores, professores e profissionais da area com o
aumento no uso de agrotoxicos no pais e a resultante contaminacdo das pessoas e meio
ambiente (MEDEIROS; ALVES, 2018). A primeira parte desse dossié relaciona os tipos de

agrotoxicos usados com os sintomas agudos e crénicos que esse agrotoxico causa (Figura 42).

A B C D
1 |Grupo Quimico Classe Sintomas de intoxicagdo aguda Sintomas de intoxicagdo crénica
2 Organofosforados e carbamatos Inseticidas Fraqueza, célicas abdominais, vémitos, espasmos musculares e convulsdes Efeitos neurotéxicos retardados, alteragdes cromossomiais e dermatites de ¢
3 Organoclorados Inseticidas Nauseas, vdmitos, contragdes musculares involuntarias Lesdes hepdticas, arritmias cardiacas, les8es renais e neuropatias periféricas
4 Piretroides Sintéticos Inseticidas Irritagdes das conjuntivas, espirros, excitagdo, convulsdes Alergias, asma brénquica, irritagdes nas mucosas, hiper-sensibilidade
5 Ditiocarbamatos Fungicidas Tonteiras, vémitos, tremores musculares, dor de cabega Alergias respiratdrias, dermatites, doenga de Parkinson, cAnceres
6 Fentalamidas Fungicidas Teratogéneses
7 Dinitroferdis e pentaciclorofenol Herbicidas Dificuldade respiratéria, hipertermia, convulses Canceres (PCP-formagao de dioxinas), cloroacnes
8 Fenoxiacéticos Herbicidas Perda de apetite, enjoo, vémitos, fasciculagio muscular Indug3o da produgio de enzimas hepdticas, cinceres, teratogeneses
9 Dipiridilos Herbicidas Sangramento nasal, fraqueza, desmaios, conjuntivites Lesdes hepdticas, dermatites de contato, fibrose pulmonar
10

11 |Fonte:OPAS/OMS — ORGANIZAGAO PANAMERICANA DA SAUDE/ ORGANIZAGAO MUNDIAL DA SAUDE. Representagdo do Brasil. Manual de vigildncia da satde de populagdes expostas a agrotoxicos. Brasi

Figura 42 — Excerto da primeira parte do dossié da ABRASCO

Em Medeiros e Alves (2018), a primeira parte do dossié da ABRASCO foi triplificada
e anotada com as ontologias MEDDRA®® e CHEBI**. Por conter tanto os dados fonte como o
resultado esperado da triplificacdo, este conjunto de dados foi usado para a segunda aplicacéo
do ETL4LOD+.

4.2.1 Limpeza dos dados

Diferente da lista suja, os dados fontes da primeira parte do dossié da ABRASCO néo
se encontravam limpos e em formato adequado para triplificacdo. Por esta razédo, a primeira
etapa da triplificacdo dos dados envolveu a limpeza dos dados fonte usando os plug-ins ja
existentes no Kettle.

Os dados fonte possuiam 3 problemas principais que foram tratados durante a limpeza.

A resolucéo desses problemas foi implementada no fluxo do Kettle apresentado na Figura 43.

13 https://bioportal.biontology.org/ontologies/MEDDRA
1 http://purl.obolibrary.org/obo/CHEBI



54

N —

(=) 48
D ATAS¥AGRO REMOVE [ESPACOS
E Rl
REMOV?{RODAPE TROCA_ESPACO_UNDER
@‘ problema EL =4
SEPARA_SINT_AGUDOS_VIRG REMOVE_CAMPOS_AUX
<)
SEPARA_SINT_AGUDOS_E Ag|
. PRIMEIRA_LETRA_MAISC
<8
SEPARA_SINT_CRON_VIRG
et
SH| REMOVE ACENTOS
5]

SEPARA_SINT CRON_E

bl

\
] o

SALVA_DATASET_LIMPO
SEPARA_GRP_QUIM_E

Q_

Figura 43 — Fluxo de limpeza dos dados da ABRASCO

O primeiro problema tratado foi a remocdo do rodapé na linha 11 (Figura 44) do

conjunto de dados usando o plug-in Filter Rows do Kettle.

10
11 Fonte:OPAS/OMS — ORGANIZAGAO PANAMERICANA DA SAUDE/ ORGANIZAGAO MUNDIAL DA SAUDE. Representagdo do Brasil. Manual de vigilancia da salide de populagBes expostas a agrot

Figura 44 — Problema 1: rodapé com fonte dos dados

O segundo problema tratado foi quebrar em vérias linhas os valores que estavam
agrupados numa célula so separados por virgula ou e (Figura 45). O plug-in Split Field To
Rows do Kettle foi usado para atingir esse objetivo (Figura 46).

Grupo Quimico Classe Sintomas de intoxicagdo aguda
Organofosforados e carbamatos Inseticidas Fraqueza, cdlicas abdominais, vomitos, espasmos musculares e convulsdes

Figura 45 — Problema 2: maltiplos valores numa célula s6



Grupo Quimico Classe

Organofosforados Inseticidas
Organofosforados Inseticidas
Organofosforados Inseticidas
Organofosforados Inseticidas
Organofosforados Inseticidas
carbamatos Inseticidas
carbamatos Inseticidas
carbamatos Inseticidas
carbamatos Inseticidas

carbamatos Inseticidas
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Sintomas de intoxicacdo aguda
Fraqueza

colicas abdominais
vomitos

espasmos musculares
convulsdes

Fraqueza

colicas abdominais
vomitos

espasmos musculares
convulsdes

Figura 46 — Problema 2 ap0s a limpeza

O ultimo problema resolvido foi a falta de padronizacdo dos dados (Figura 47) para

criagédo de sufixos para URIs, que envolveu a remocéo de acentos, substituicdo de espacos por

‘ e capitalizagdo da primeira letra de cada célula. Foi necessario uma combinacéo dos plug-

ins String Operations e Replace in String do Kettle para resolver este problema.

Sintomas de intoxicacdo aguda Sintomas_Agudos_URI

Fraqueza

colicas abdominais
vomitos

espasmos musculares
convulsdes

Fraqueza
Colicas_abdominais
Vomitos
Espasmos_musculares
Convulsoes

Figura 47 — Problema 3: dados fora do padréo

Por fim, os dados foram novamente salvos em CSV para serem triplificados apds todo

este trabalho de pré-processamento.

4.2.2 Triplificacédo dos dados limpos

Uma vez que os dados estejam limpos,

0 processo de triplificacdo pode ser iniciado. A

primeira parte do processo de triplificagdo foi converter os campos padronizados para URIs

com http://lodbr.ufrj.br/ como prefixo.

Em seguida, os dados foram anotados com as ontologias MEDDRA e CHEBI. A

ontologia MEDDRA foi utilizada para anotar os sintomas causados pelos agrotdxicos

enquanto que a CHEBI foi usada para anotar 0s agrotoxicos em si. Como o ETLALOD+ ndo

possui integracdo com as APIs de nenhuma das duas ontologias, 0 processo de anotacao
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envolveu uma busca manual pelos termos necessarios de cada ontologia. Outrossim, tanto os
sintomas como 0s agrotéxicos estdo em portugués no conjunto de dados. Para que a busca
pudesse ser realizada automaticamente eles precisariam ser traduzidos para o termo em inglés

usado para identifica-lo na ontologia. Como o trabalho de traducéo seria tdo custoso quanto o

trabalho de busca manual, a busca manual dos termos foi feita.

A% Value Mapper —
Step name : | MEDDRA _SINT_AGUDOS
Fieldname to use : | Sintomas Agudos
Target field name (empty=cverwrite) : ‘ Sintomas Agudos MEDDRA
Default upon non-matching : ‘
Field values:
# Source value Target value
1  Fraqueza http://purl.bioontology.org/ontology/MEDDRA/10047862
2 colicas abdominais http://purl.bicontology.org/ontology/MEDDRA/10011286
3 vOmitos http://purl.bicontology.org/ontology/MEDDRA/ 10047700
4 espasmos musculares http://purl.bioontology.org/ontology/MEDDRA/10028334
5  convulsdes http://purl.bicontology.org/ontology/MEDDRA/10010904
6  Néuseas http://purl.bioontology.org/ontology/MEDDRA/10040658
7 contracdes musculares involuntérias http://purl.bicontology.org/ontology/MEDDRA/10028293
8 lIrritagdes das conjuntivas http://purl.bioontology.org/ontology/MEDDRA/10010725
9 espirros http://purl.bicontology.org/ontology/MEDDRA/ 10041232
10 excitagdo http://purl.bioontology.org/ontology/MEDDRA/10015627
11 Tonteiras http://purl.bicontology.org/ontology/MEDDRA/10013573
12 tremores musculares http://purl.bioontology.org/ontology/MEDDRA/10044573
13 dor de cabeca http://purl.bicontology.org/ontology/MEDDRA/10019211
14  Dificuldade respiratéria http://purlbicontology.org/ontology/MEDDRA/10012791
15 hipertermia http://purl.bioontology.org/ontology/MEDDRA,/10020843
16 Perda de apetite http://purl.bicontology.org/ontology/MEDDRA/10061428
17 enjoo http://purl.bioontology.org/ontology/MEDDRA/10028813
18 fasciculacdo muscular http://purl.bicontology.org/ontology/MEDDRA/10028293
19 Sangramento nasal http://purl.bioontology.org/ontology/MEDDRA/10028723
20 fraqueza http://purl.bicontology.org/ontology/MEDDRA/ 10047862
21  desmaios http://purl.bioontology.org/ontology/MEDDRA/10016169
22 conjuntivites http://purl.bicontology.org/ontology/MEDDRA/10059861
@ Help OK Cancela

Figura 48 — Anotacdo dos sintomas agudos com a ontologia MEDDRA

Para realizar a anotacdo, cada uma das colunas do conjunto de dados precisou de um
plug-in Value Mapper como o da Figura 48 para associar os termos da ontologia aos seus
respectivos valores nos dados.

Ap0s isso, 0s sujeitos, predicados e objetos foram mapeados (Figura 49). Foram
geradas triplas indicando qual a classe de cada agrotoxico, quais 0s sintomas causados por ele,
e quais tipos de agrotdxicos sdo pesticidas. Os sintomas também foram anotados com o termo

Symptom da DBPedia.



57

O Mapeamento de triplas ObjectProperty

Nome do Step| TRIPLAS AGRO

Mapeamento . Campos de sal’da}

¥ Campo com sujeito (URI)
chemical_group_class_uri
chemical_group_class_uri
chemical_group_class_uri
chemical_group_class_uri
efeito_agudo_uri
efeito_cronico_uri
Sintomas Cronicos MEDDRA
Sintomas Agudos MEDDRA

chemical_group_class_uri

Predicado (ObjectProperty)

Campo com objeto (URI)

http://aims.fac.org/aos/agrontology#hasClass Classe CHEBI

http://aims.fac.org/aos/agrontology#hasComponent chemical_group_uri

http://aims.fac.org/aos/agrontology#causes
http://aims.fac.org/aos/agrontology#causes

http://lodbr.ufri.br/is_a
http://lodbr.ufrj.br/is_a

http://www.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs
http://Mmww.w3.0rg/2002/07/owl#sameAs

http://lodbr.ufrj.br/is_a

Sintomas Agudos MEDDRA
Sintomas Cronicos MEDDRA
symptom_uri

symptom_uri
efeito_cronico_uri
efeito_agudo_uri

pesticida_uri

@ Help

oK

Cancelar

e Mapeamento de triplas ObjectProperty

Nome do Step | SAME AS CHEM GROUP

Mapeamento . Campos de sal’daw

# Campo com sujeito (URI)

chemical_group_class_uri

Predicado (ObjectProperty)

http:/Mmww.w3.org/2002/07 /owl#sameAs

Campo com objeto (URI)

grupo_classe

| @ Help

Figura 49 — Mapeamento de triplas dos dados da ABRASCO

Por fim, as URIs das classes e grupos quimicos foram descritos por rotulos usando

rdfs:label como predicado (Figura 50). Como os rétulos sdo valores literais, o Data Property

Mapping precisou ser usado.
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T Mapeamento de triplas DataProperty - O X eamento de triplas DataProperty - O X
Nome do Step| CHEM_GRP_URI | Nome do Step| CLASSE_URI
Mapeamento . Campos de saida} Mapeamento . Campos de sal’da]
Campo contendo URI do | chemical group_uri v ¢ | || Campo contendo URI do sujeito | Classe CHEBI ve
RDF Types (rdf:type da linha) RDF Types (rdf:type da linha) |
RDF Type a adicionar }e + RDF Type a adicionar }6 o
Tipos RDF da linha Tipos RDF da linha
Para remover um linha selecione-a e pressione DEL. Para editar dé um dunlo-cliaue. Para remover um linha selecione-a e pressione DEL. Para editar dé um duplo-cliaue.
# Predicado (DataProperty) Campo com valor do objeto # Predicado (DataProperty) Campo com valor do objeto Tipo
http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label Grupo Quimico http://www.w3.0rg/2000/01/1df-schema#label  Classe
< > < >
OK @ |
®Help OK Cancelar [@) Help .

Figura 50 — Descricao de URIs usando labels

Em suma, para triplificar os dados da ABRASCO, foi criado o fluxo representado na
Figura 51 no Kettle.

REMOVE_URI_NULA

TRIPLAS_AGRO CLASSE_URI CHEM_GRP_URI

A SAME_AS_CHEM_GROUP

NTRIPLAS_CHEM

ORDENA_LINHAS

REMOVE_DUPLICADAS

SYMPTOM_DBPEDIA

INSERE_TRIPLAS_SPARQL

Figura 51 — Fluxo para triplificacdo dos dados da ABRASCO
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O conjunto de triplas geradas para as opera¢6es pelo ETL4LOD+ é quase idéntico ao

conjunto no qual essa aplicacdo foi baseada com algumas diferencas propositais, apresentadas

na Figura 52 e Figura 53:

<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:

1. Os nomes dos agrotoxicos ndo foram traduzidos para o inglés na aplicacdo do

ETL4LOD+.

2. O predicado a foi renomeado para http://lodbr.ufrj.br/is_a.

3. Por fim, os dados do ETL4LOD+ possuem uma etapa extra de ligacdo que associa

alguns dos agrotdxicos locais a ontologia CHEBI usando o predicado owl:sameAs.

//lodbr.ufrj.br/chemical_group_class/Pentacyclorophenol Herbicides>
//purl.bioontology.org/ontology/MEDDRA/10020843>.
//lodbr.ufrj.br/chemical group class/Pentacyclorophencol Herbicides>
//purl.bicontology.org/ontology/MEDDRA/10010904>.
//lodbr.ufrj.br/chemical_group_class/Pentacyclorophenol Herbicides>
//purl.bioontology.org/ontology/MEDDRA/10012791>.
//lodbr.ufrj.br/chemical group class/Pentacyclorophencol Herbicides>
//purl.bicontology.org/ontology/MEDDRA/10008571>.
//lodbr.ufrj.br/chemical_group_class/Pentacyclorophenol Herbicides>
//purl.bioontology.org/ontology/MEDDRA/10007050>.
//lodbr.ufrj.br/chemical group class/Pentacyclorophencol Herbicides>
//purl.obolibrary.org/obo/CHEBI_24527>.
//lodbr.ufrj.br/chemical_group_class/Pentacyclorophenol Herbicides>
//lodbr.ufrj.br/chemical group/Pentacyclorophenol>.
//lodbr.ufrj.br/chemical group class/Pentacyclorophencol Herbicides>

<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:

<http:

//aims. fao.

//aims.fao.

//aims. fao.

//aims.fao.

//aims. fao.

//aims.fao.

//aims. fao.

org/aos/agrontology#causes>
org/aos/agrontology#causes>
org/aos/agrontology#causes>
org/aos/agrontology#causes>
org/aos/agrontology#causes>
org/aos/agrontology#hasClass>

org/aos/agrontology#hasComponent>

a <http://purl.cbolibrary.org/cbo/CHEBI_25944>.

Figura 52 — Triplas do agrotoxico Pentaciclorofenol

<http://lodbr.ufrj.br/chemical_group_class/Pentaciclorofenol_Herbicidas> <http://aims.fac.org/aos/agrontology#causes> <http://purl.bioontology.org/ontology/MEDDRA/10007050> .

<http://lodbr.ufrj.br/chemical_group_class/Pentaciclorofenol_Herbicidas> <http://aims.fac.org/acs/agrontology#causes> <http://purl.bioontology.org/ontology/MEDDRA/10008571> .

<http://lodbr.ufrj.br/chemical_group_class/Pentaciclorofenol Herbicidas> <http://aims.fac.org/aos/agrontology#causes> <http://purl.bioontology.org/ontology/MEDDRA/10010904 > .
<http://lodbr.ufrj.br/chemical group_class/Pentaciclorofencl Herbicidas> <http://aims.fac.org/acs/agrontology#causes> <http://purl.bicontology.org/ontology/MEDDRA/10012791> .
<http://lodbr.ufrj.br/chemical_group_class/Pentaciclorofenol_Herbicidas> <http://aims.fac.org/acs/agrontology#causes> <http://purl.bioontology.org/ontology/MEDDRA/10020843 > .

<http://lodbr.ufrj.br/chemical_group_class/Pentaciclorofenol_Herbicidas> <http://aims.fac.org/aos/agrontology#hasClass> <http://purl.obolibrary.org/obo/CHEBI_24527> .

<http://lodbr.ufrj.br/chemical_group_class/Pentaciclorofenol_Herbicidas> <http://aims.fac.org/acs/agrontology#hasComponent> <http://lodbr.ufrj.br/chemical_group/Pentaciclorofenol> .
<http://lodbr.ufrj.br/chemical_group_class/Pentaciclorofenol Herbicidas> <http://lodbr.ufrj.br/is_a> <http://purl.obolibrary.org/obo/CHEBI_25944> .

Figura 53 — Triplas do agrotdxico Pentaciclorofenol geradas pelo ETLALOD+

4.3 CONSIDERACOES FINAIS

As experimentagdes realizadas no ETLALOD+ mostram que ela é uma ferramenta

adequada para triplificar dados ndo triviais de forma simples, além de conter uma gama de

funcdes para limpeza dos dados fonte ja disponiveis no proprio Kettle. Essas funcdes,

geralmente usadas para limpeza, se provaram Uteis também na propria triplificacdo de dados,

0 que torna o ecossistema do Kettle bem rico no quesito funcionalidade.

As experimentacfes também mostraram que pela forma como o Kettle combina as

suas colunas, pode acontecer uma quantidade grande de repeti¢do de triplas, que podem ser

facilmente removidas com o plug-in Unique Rows do Kettle.


http://lodbr.ufrj.br/is_a
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O maior empecilho encontrado durante a triplificacdo dos exemplos acima foi o de
anotar o conjunto de dados com termos de uma ontologia. Cada ontologia possui sua propria
API REST de acesso e ndo existe um plug-in que se comunique com a API das ontologias
utilizadas. Mesmo com a existéncia de tal plug-in, o ETL4ALOD+ geralmente é usado com
dados em portugués, portanto ainda existiria o trabalho manual de traduzir os campos para a
linguagem usada na ontologia.
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5 CONCLUSAO

O principal propésito deste trabalho foi o de disponibilizar uma versdo atualizada do
ETL4LOD como plataforma de publicacdo de dados do tipo LOD e estender as suas
funcionalidades para incluir a busca e selecéo de termos de ontologias e a etapa de ligacéo de
dados conectados.

A maior parte do trabalho foi focada em centralizar e atualizar todos os plug-ins ja
existentes no ETLALOD que tinham sido feitos por diferentes pessoas e disponibilizados em
diferentes lugares em uma Unica plataforma que ficou conhecida como ETL4LOD+.

Por fim, as duas novas funcionalidades agregadas ao ETL4LOD, a busca e sele¢do de
termos de vocabularios e ontologias e a etapa de ligacdo, devem se provar Uteis pois visam
dispensar o uso de ferramentas externas ao ETL4LOD+ para a criacdo de dados conectados.

Em resumo, as modificacfes feitas nos plug-ins para este trabalho podem ser
separadas em trés categorias, como ilustrado na Figura 54: atualizados — plug-ins que foram
atualizados para a versdao 8.1 do Kettle, porém sua funcionalidade e codigo permaneceram
inalteradas, modificados — plug-ins que foram atualizados e sofreram mudancgas grandes no
cédigo ou adicdo de novas funcionalidades, e criados — plug-ins desenvolvidos

especificamente neste trabalho.

Atualizados Modificados Criados
_— —
ANNOTATOR DATA PROPERTY MAFPING
OBJECT PROPERTY MAFPING e
GRAPH SEMANTIC LEVEL MARKER Q @ 0
SPARGE ERTEEINT SPARQL UPDATE INSERT
N? LINK DISCOVERY TOOL
L/ 2
N-TRIPLE GENERATOR l .fq
TURTLE
U GRAPH SPARGL ENDFOINT TURTLE GENERATOR
GRAPH TRIPLIFY e
oo
N
by g
SPARQL UPDATE OUTPUT DATA CUBE

Figura 54 — Resumo das modificacdes feitas nos plug-ins
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5.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

5.1.1 Documentacao

A primeira dificuldade encontrada durante a criacdo do ETL4LOD+ foi a criacdo da
documentacao. Muitos dos plug-ins ja existentes ndo possuiam exemplos de uso disponiveis
ou descricdes detalhadas de como funcionavam. Até mesmo os documentos da RNP que
continham os detalhes do projeto quando foi idealizado ndo possuiam informacd@es suficientes
sobre os plug-ins. Foi preciso deduzir através de experimentacdo e leitura do cddigo
exatamente qual era a intencdo por tras deles. Em alguns casos foi necessario pedir ao criador

original do plug-in para explicar sua funcionalidade basica.

5.1.2 Testes

A segunda dificuldade encontrada foi a de testar os plug-ins atualizados. Exemplos de
uso do ETL4LOD foram dificeis de conseguir e também dificeis de reproduzir no inicio do
projeto. Testes pontuais foram realizados para todos os plug-ins, porém apenas dois conjuntos
de dados foram triplificados do inicio ao fim — 0 que representa um volume de testes menor

do que o desejado.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

O ETL4LOD+ é uma boa opcdo para a criacdo de dados conectados, no entanto nao
pode ser considerada uma plataforma completa. Alguns plug-ins possuem limitacdes bem

conhecidas que podem ser resolvidas em trabalhos futuros.

5.2.1 Link Discovery Tool

Tanto o Silk quanto o LIMES possuem a funcionalidade de criagcdo de um grafo para
indicar como e quais métricas e agregacOes estdo sendo usadas para gerar aquelas ligagoes.
Idealmente esta etapa poderia ser integralmente feita dentro do Kettle como uma configuragéo
do Link Discovery Tool. Existem bibliotecas Java como o jgraphx e graphstream que
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permitem a criacdo de grafos pelo usuario e poderiam ser adicionadas ao Link Discovery
Tool.
Além disso, o LIMES poderia ser integrado ao Link Discovery Tool para que ele

pudesse executar tanto o Silk quanto o LIMES.

5.2.2 Owl Input

O plug-in de gerenciamento de ontologias atualmente sé aceita ontologias que estejam
no LOV ou em arquivos. O plug-in também ndo faz a busca automatica pelos valores
encontrados em um campo do fluxo. O Owl Input poderia ser melhorado para aceitar novos
tipos de ontologias disponiveis em diversos servi¢os do tipo REST e em mais formatos de

arquivos, e para buscar URIs que representem os valores literais no fluxo.

5.2.3 Data Cube

O plug-in que trabalha com o vocabulario Data Cube é estruturado de uma forma
muito rigida. Ele, por exemplo, ndo faz uso de novos prefixos adicionados as suas
configuragBes. Diversas partes da sua saida como comentérios, nome dos prefixos, e rotulos
sdo fixas. Um trabalho de melhorar a forma com a qual o plug-in cria a sua saida final com

Data Cube poderia ser feito.

5.2.4 Plug-ins de grafo

Os plug-ins Graph Spargl Enpoint e Spargl Enpoint assim como o Graph Triplify e N-
Triple Generator sdo irmédos no quesito funcionalidade, porém um trabalha com grafos e o
outro com triplas RDF. A funcionalidade desses plug-ins poderiam ser combinadas em um

unico plug-in que identificaria se a entrada é um grafo ou néo.

5.2.5 Testes do ETLALOD+

Os testes realizados no ETL4LOD+ foram infelizmente menos extensivos do que o

desejado. Apenas dois conjuntos de dados foram triplificados do inicio ao fim e esses testes
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ndo usavam todos os plug-ins disponiveis. Isso indica que possiveis bugs principalmente nas
novas funcionalidades podem ter ficado escondidos.

Os testes também foram todos realizados por mim, que conhece 0 ETL4LOD+ o
suficiente para ndo esbarrar em eventuais problemas com a ferramenta.

A realizagdo de novos testes de usabilidade e funcionalidade da ferramenta sé&o
necessarios e ja estdo planejados de serem feitos por participantes do grupo GRECO. O foco
principal serdo os dados do Portal de Dados contra o Uso de Agrotdxicos, projeto do grupo,
que contém varias fontes de dados neste tema que precisam ser disponibilizadas também

como dados conectados.

5.2.6 Manutengéo

Como qualquer software, o ETL4LOD+ precisara de atualizacdes novamente, de
correcdo de bugs, modificagdo de funcionalidades e atualizagdes na documentacdo. Para
facilitar esse tipo de modificacdo, o projeto foi liberado como open source no GitHub e um
manual de contribuicdo para o projeto foi criado®, permitindo que qualquer um que possua

interesse na ferramenta possa trabalhar sobre ela.

1o https://github.com/johncurcio/ETLALODPIus/
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APENDICE A-ARQUIVO CSV DE ENTRADA PARA O PLUG-IN TURTLE

Cultura, Ano, tipoAgrotoxico
Algodéo,2000,produto comercial
Alho,2000,produto comercial
Amendoim, 2000, produto comercial

Arroz Irrigado,2000,produto comercial
Arroz Sequeiro,2000,produto comercial
Banana, 2000, produto commercial

GENERATOR
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APENDICE B - ARQUIVO RDF/TURTLE GERADO PELO PLUG-IN TURTLE
GENERATOR

@base <http://meu.exemplo/>.

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

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>.

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>.
@prefix obo: <http://purl.obolibrary.org/obo#>.

@prefix ex: <http://meu.exemplo/>.

@prefix exProp: <http://meu.exemplo/properties/>.

#
# PROPERTIES DEFINITION
#

exProp:ano owl:sameAs <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Ano>;
rdfs:label "Ano"@en

exProp:cultura owl:sameAs <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Cultura>;
rdfs:label "Cultura"@en

exProp:tipoagrotoxico owl:sameAs <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Agrotoxico>;
rdfs:label "Agrotdxico"@en

#
# HIERARCHIES
#

ex:0bj0 exProp:ano "2000";
exProp:cultura "Algodao";
exProp:tipoagrotoxico "produto comercial";
rdfs:label "Agrotdxicos e suas culturas"

ex:0bjl exProp:ano "2000";
exProp:cultura "Alho";
exProp:tipoagrotoxico "produto comercial";
rdfs:label "Agrotdéxicos e suas culturas"

ex:0bj2 exProp:ano "2000";
exProp:cultura "Amendoim";
exProp:tipoagrotoxico "produto comercial";
rdfs:label "Agrotdéxicos e suas culturas"

ex:0bj3 exProp:ano "2000";
exProp:cultura "Arroz Irrigado";
exProp:tipoagrotoxico "produto comercial";
rdfs:label "Agrotdéxicos e suas culturas"

ex:0bj4 exProp:ano "2000";
exProp:cultura "Arroz Sequeiro";
exProp:tipoagrotoxico "produto comercial";
rdfs:label "Agrotdéxicos e suas culturas"

ex:0bj5 exProp:ano "2000";
exProp:cultura "Banana";
exProp:tipoagrotoxico "produto comercial®;
rdfs:label "Agrotdxicos e suas culturas"
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APENDICE C - EXEMPLO DE ARQUIVO CSV USADO COMO ENTRADA PARA O
PLUG-IN DATA CUBE

year,geo,population in mil
Y2001,DE, 1500
Y2002,DE, 2000
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APENDICE D - ARQUIVO RDF/TURTLE GERADO PELO PLUG-IN DATA CUBE

@base <http://example.cubeviz.org/datacube/>

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

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>

@prefix sdmx code: <http://purl.org/linked-data/sdmx/2009/code#>
@prefix sdmx dimension: <http://purl.org/linked-data/sdmx/2009/dimension#>

@prefix cube: <http://purl.org/linked-data/cube#>
@prefix ex: <http://meu.exemplo/datacube/>

@prefix exProp:

<http://meu.exemplo/datacube/properties/>

<http://purl.org/linked-data/cube> a owl:Ontology ;
rdfs:label "Example DataCube Knowledge Base"
"This knowledgebase contains one Data Structure Definition with one

dc:description

Data Set. This Data Set has a couple of Components and Observations."

# Data Structure Definitions

ex:dsd a cube:DataStructureDefinition ;

rdfs:label

"A Data Structure Definition"@en ;

rdfs:comment "Defines the structure of a DataSet or slice."
cube:component <time>,

<geo>,
<value>

# Component Specifications

<time> a cube:ComponentSpecification ;

rdfs:label

cube: cube:

"Time"
dimension exProp:year

<geo> a cube:ComponentSpecification ;

rdfs:label

cube: cube:

<value> a cube:

rdfs:label

cube: cube:

# Data Set

rdfs:label "A DataSet"""<http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string> ;

"Region"
dimension exProp:geo

ComponentSpecification ;
"Value" ;
dimension exProp:measure

’

rdfs:comment "Represents a collection of observations and conforming to some common
dimensional structure." ;

cube:structure

# Dimensions,

ex:dsd

Unit and Measure

exProp:year a cube:DimensionProperty ;

rdfs:label

"Time"@en

exProp:geo a cube:DimensionProperty ;

rdfs:label

"Region"(@en

exProp:unit a cube:AttributeProperty ;
exProp:measure a cube:MeasureProperty ;

rdfs:label

"Value"@en

ex:0b0 a cube:Observation;
cube:dataSet ex:dataset;
exProp:year ex:Y2001;

exProp:geo

ex:DE;

exProp:unit "Value";

exProp:value "1500"""https://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float;

rdfs:label



ex:o0bl a cube:Observation;
cube:dataSet ex:dataset;
exProp:year ex:Y2002;
exProp:geo ex:DE;
exProp:unit "Value";
exProp:value "2000"""https://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float;
rdfs:label "".
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APENDICE E - ESQUELETO DA CRIACAO DO PLUG-IN NTRIPLE GENERATOR

package br.ufrj.ppgi.greco.kettle;
// imports

public class NTripleGeneratorStepData extends BaseStepData implements
StepDatalInterface {

public RowMetalInterface outputRowMeta;

// define campos que podem ser acessados durante o processamento

package br.ufrj.ppgi.greco.kettle;
// imports

public class NTripleGeneratorStep extends BaseStep implements StepInterface {
// vars globais

public NTripleGeneratorStep (StepMeta stepMeta, StepDatalInterface
stepDatalInterface, int copyNr, TransMeta transMeta,
Trans trans) {
super (stepMeta, stepDatalnterface, copyNr, transMeta, trans);

}

@Override

public boolean init (StepMetalnterface smi, StepDatalnterface sdi) {
return super.init(smi, sdi);
// inicializa o processamento de linhas de entrada

}

@Override
public void dispose (StepMetalnterface smi, StepDatalnterface sdi) {
super.dispose (smi, sdi);

}

public boolean processRow(StepMetalnterface smi, StepDatalnterface sdi)
throws KettleException ({
// método executado para cada linha de input
// definir o que o plugin faz com a entrada e como é gerada a saida

package br.ufrj.ppgi.greco.kettle;
/*imports*/

public class NTripleGeneratorStepDialog extends BaseStepDialog implements
StepDialogInterface {

// var globais

public NTripleGeneratorStepDialog(Shell parent, Object stepMeta, TransMeta
transMeta, String stepname) {
super (parent, (BaseStepMeta) stepMeta, transMeta, stepname);
// inicializacdes

public String open() {
// define toda a criacdo da tela, tamanho de campos e posicdo dos
mesmos
// e os valores que devem ser inicializados quando a tela é aberta



protected void cancel () {
// comportamento do botdo cancelar

}

protected void ok() {
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// comportamento do botdo ok, salva os valores inputados pelo usuario
}
}
package br.ufrj.ppgi.greco.kettle;
/*imports*/
public class NTripleGeneratorStepMeta extends BaseStepMeta implements
StepMetalInterface {
/*varidveis globais*/
public NTripleGeneratorStepMeta () {
setDefault () ;
}
@Override
public wvoid check(List<CheckResultInterface> remarks, TransMeta transMeta,
StepMeta stepMeta, RowMetalnterface prev,
String[] input, String[] output, RowMetaInterface info) {
//tratamento de erros
}
public StepInterface getStep (StepMeta stepMeta, StepDatalInterface
stepDatalInterface, int copyNr,
TransMeta transMeta, Trans trans) {
return new NTripleGeneratorStep (stepMeta, stepDatalnterface, copyNr,

transMeta, trans);

}

public StepDatalnterface getStepData () {
return new NTripleGeneratorStepDatal() ;

}

@Override
public String getDialogClassName () {
return NTripleGeneratorStepDialog.class.getName () ;

}

// Carregar campos a partir do XML de um .ktr
@Override

public void loadXML (Node stepDomNode, List<DatabaseMeta> databases,

Map<String, Counter> sequenceCounters)
throws KettleXMLException {
//leitura do arquivo xml/ktr de entrada

}

// Gerar XML para salvar um .ktr
@Override
public String getXML() throws KettleException ({
// salvar o arquivo xml/ktr de configuracao

}

public void setDefault () {
//valores default das varidveis globais

}

@Override
public void getFields (RowMetaInterface inputRowMeta, String
RowMetaInterface[] info, StepMeta nextStep,

name,



VariableSpace space) throws KettleStepException ({
// define os campos de saida

}

//setters e getters
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