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APIs Web fatiam a Web em jardins com muros

Image: Bob Jagensdorf, http://flickr.com/photos/darwinbell/, CC-BY



Problema e Solução

Problema

Como o conteúdo da Web é pouco estruturado 
é difícil para aplicações inteligentes fazer coisas 

com ele.

Solução

Aumentar a estrutura do conteúdo da Web.
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Em 1998 surgiu uma idéia (Tim Berners-Lee):
Interligar dados em vez de documentos.

TEIA DE DADOS

Estamos falando de um modelo de dados 
(RDF) e nomes (URI) na Web.

Linked Data



Introdução

• O termo Linked Data refere-se a um estilo de se publicar e 

interligar dados estruturados na Web.

• Objetivo: permitir que as pessoas compartilhem dados 
estruturados na Web de forma tão fácil quanto documentos 

são compartilhados atualmente.

• Quanto mais um dado for interligado com outros dados 

maior é o seu valor e sua utilidade.



Os quatro princípios (Tim Berners Lee, 2006)

1. Use URIs (Uniform Resource Identifiers) para nomear tudo.
 use URIs para pessoas, frutas, carros etc. Mas também para conceitos 

abstratos como amor, guerra, estatísticas etc.

2. Use HTTP URIs de modo que seja possível encontrar estes nomes na Web.
 Sempre que houver um pedido HTTP GET, alguma coisa deve ser 

retornada, nesse caso RDF.

3. Quando alguém acessar um URI, forneça informação RDF útil.

4. Inclua links  para a outros URIs de modo que seja possível descobrir mais 
coisas. 

 Esses links são propriedades RDF. (e.g. foaf:knows, dc:subject)
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http://www.ted.com/talks/tim_berners_lee_on_the_next_web.html



Evolução do Linked Open Data

 2007

 2008

 2009
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Nuvem LOD em Maio de 2007

Figure from [4]

Fatos:
• Pontos focais:

• DBPedia: Versão RDFizada da Wikipiedia; 
muitos links de entradas e saídas
• Base de dados relacionados a Música

• Grandes bases de dados incluem FOAF, 
dados de censo americano
• Tamanho aprox. 1 billhão de triplas, 250k links
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Nuvem LOD em Setembro de 2008

Figure from [4]

Fatos:
• Mais do que 35 base de dados interlingados
• Players comercias se juntando na nuvem, p. ex., 
BBC
• Organizações começam a publicar e hospedar 
banco de dados, p. ex. OpenLink, Talis, e Garlik.
• Tamanho aprox. 2 bilhões de triplas, 3 milhões de 
links
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Nuvem LOD em Março de 2009

Figure from [4]

Fatos:
• Grande parte da nuvem Linking Open 
Drug e o projeto BIO2RDF (bottom)
• Banco de dados importantes: Freebase, 
OpenCalais, ACM/IEEE
• Tamanho > 10 billões triplas



Nuvem LOD



Porquê Linked Data?

• Basicamente, mover a Web de documentos 

para uma Web de Data

• Um examplo:

• Procure dizer que jogador de futebol que nasceu 

na província de  Albacete, na Espanha, e que 

tenha marcado um gol na final da copa do mundo.



Busca da informação na Web de documentos

 ¿?



O que se deseja de fato



Seria melhor fazer uma consulta de dados

(football players from Albacete 
who played Eurocup 2008)
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Como devemos publicar dados?

• Formatos em que dados são publicados atualmente…
- XML
- HTML
- DBs
- APIs
- CSV
- XLS
- …

• Contudo, as principais limitações do ponto de vista da 
Web de Dados
- Difícil para integrar
- Dados não ligados entre si como acontece com a web de 

documentos.



Que formato usar Linded Data?

• RDF (Resource Description Framework)

- Modelo de dados

- Baseado em triplas: subject, predicate, object

• <Prof. Aires> <vive em> <Florianópolis>

• <Florianópolis> <é a capital de> <Santa Catarina>

• <Santa Catarina> <está situada no> <Sul do Brasil>

• …

- Serializado em diferentes formatos

• RDF/XML, RDFa, N3, Turtle, JSON…



URIs (Universal-Uniform Resource Identifer)

• Dois tipos de identificadores podem ser usados 

para identificar recursos de Linked Data

- URIRefs (Unique Resource Identifiers References)

• Uma URI e um Fragmento de Identificador opcional  

separado da URI por um símbolo hash ‘#’

• http://www.ontology.org/people#Person

• people:Person

- URIs planas podem também ser usadas, como em 

FOAF:

• http://xmlns.com/foaf/0.1/Person
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O modelo de dados RDF

Descrição do recurso    http://richard.cyganiak.de/foaf.rdf#cygri 
Acessa o URI do objeto da propriedade 
foaf:based_near dbpedia:Berlin

Cenário de uso de um navegador RDF



Itens de dados são identificados com URIs HTTP

Obteve os dados de Berlin da DBPedia

Cenário de uso de um navegador RDF



Resolvendo URIs sobre a Web

Os dados são mesclados naturalmente

Cenário de uso de um navegador RDF



Dereferenciando URIs sobre Web

É possível navegar nas outras propriedades

Cenário de uso de um navegador RDF



The Disco – Hyperdata Browser



Benefícios do uso do modelo de dados RDF

• Clientes podem encontrar qualquer URI em um grafo RDF através da web e 
obter informação adicional;

• Informações de diferentes origens se mesclam naturalmente;

• O modelo permite a criação de links RDF entre dados de diferentes 
origens;

• O modelo permite a representação  de informações  de diferentes 
esquemas em um modelo único.

• Combinados com linguagens de esquemas  como RDFS  ou OWL, é 
possível pode representar dados fortemente estruturados tão bem quanto 
dados semi-estruturados.

• A Web de Dados é aberta, significa que aplicações podem descobrir 
novas fontes de dados em tempo real seguindo os links.



Como publicar Linked Data?

1. Expondo Banco de Dados Relacional ou outros formatos 
similares em Linked Data
- D2R
- Triplify
- R2O
- NOR2O
- Virtuoso
- Ultrawrap
- …

1. Usando RDF nativos (triplestores)
- Sesame
- Jena
- Owlim
- Talis platform
- …

1. Incorporando em RDFa em CMSs como Drupal
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Como consumir Linked Data?

• Browsers para Linked Data
- Para explorar coisas e base de dados e navegar entre eles.
- Browser Tabulator (MIT, USA), Marbles (FU Berlin, DE), 

Browser OpenLink RDF (OpenLink, UK), Browser Zitgist RDF 
(Zitgist, USA), Browser Disco Hyperdata (FU Berlim, DE), 
Fenfire (DERI, Irlanda)

• Mashups para Linked Data
- Sites combinam Linked data
- Revyu.com (KMI, UK), DBtune Slashfacet (Queen Mary, UK), 

DBPedia Mobile (FU Berlin, DE), Semantic Web Pipes (DERI, 
Irlanda) 

• Buscadores
- Para buscar Linked Data.
- Falcons (IWS, China), Sindice (DERI, Irlanda), MicroSearch 

(Yahoo, Espanha), Watson (Open University, UK), SWSE 
(DERI, Irlanda), Swoogle (UMBC, USA)
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Uma motivação adicional: Open Government

• A administração de Governo e estado deve abrir em 
todos os níveis os dados para uso público eficaz e de 
fiscalização.

• Objetivos:
- Transparência
- Participação
- Colaboração
- Inclusão

• Redução de custo
- Interoperabilidade
- Reusabilidade

• Liderança
- Mercado & Valor
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•Alguns Links:
• B. Obama – 
Transparency and Open Government
• T. Berners-Lee - Raw data now!
• J. Manuel Alonso - 
¿Qué es Open Data?
• Open Government Data
• 
8 Principles of Open Government Data

http://www.whitehouse.gov/the_press_office/Transparency_and_Open_Government
http://www.ted.com/talks/tim_berners_lee_on_the_next_web.html
http://www.slideshare.net/cticod/open-data-por-qu-y-cmo-4411716
http://www.access-info.org/en/open-government-data
http://www.opengovdata.org/home/8principles


Government as a Platform

“If there’s one thing we learn from the 
technology industry, it’s that every big 
winner has been a platform company: 
someone whose success has enabled 
others, who’ve built on their work and 

multiplied its impact.”

" a new compact between government 
and the public, in which government 

puts in place mechanisms for services 
that are delivered not by government, 

but by private citizens.“  
Tim O’Reilly

Fonte: Huffington (2010)



We must use all available technologies and methods to 
open up the federal government, creating a new level 

of transparency to change the way business is 
conducted in Washington, and giving Americans the 
chance to participate in government deliberations 

and decision-making in ways that were not possible 
only a few years ago.

Imagem: brunorossi.wordpress.com



Open Government e os EUA

• Memorando Presidencial de 21/01/10: Transparência 
e Governo Aberto (Open Government)

• Todas as agências e departamentos devem 
estabelecer um plano de Open Government em 120 
dias, contemplando:
- O governo deve ser transparente: a informação é um bem 

público e deve ser aberta para o público.
- O governo deve ser participativo: as agências e 

departamentos devem estabelecer planos para acessar o 
conhecimento disperso entre os atores da sociedade e em 
prover os meios para que o cidadão possa contribuir na 
construção dos planos de ação. 

- O governo deve ser colaborativo:  as agências devem 
traçar um plano de implantação de ferramentas e métodos 
inovadores e em sistemas de colaboração entre todos os 
níveis do governo e com o segundo e terceiro setor.

http://www.whitehouse.gov/the_press_office/Transparency_and_Open_Government/



Open Government e os EUA

• Exemplos de ações em curso:
- Em 45 dias (a partir do memorando) cada agência deveria 

abrir 3 fontes de informação para o público em geral.
- Em 60 dias, cada agência deve ter um endereço 

www.<agência>.gov/open para publicar as iniciativas em 
open government.

- Em 90 dias, as agências receberão verba e apoio para abrir 
concursos que premiarão as melhores serviços Web feitos 
sobre os dados liberados para público.

- Em 120 dias, cada agência deve ter um plano de Open 
Government estabelecido.

- Cada agência deve incorporar no seu site mecanismos que 
possibilitem ao cidadão dar feedback sobre as informações, 
votar em que informações devem ser abertas e opinar sobre 
o plano de open government.



Open Government. USA e UK
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Mashup Linked Data (data.gov)

• Status da qualidade do Ar e Tendências (CASTNET)
- http://data-gov.tw.rpi.edu/demo/exhibit/demo-8-castnet.php



Mapas dos focos de incêndio nos EUA
Exemplo: http://maps.google.com/maps/user?uid=109103557032275200740&hl=en



Linked Data no UK

• Educação
- http://education.data.gov.uk/id/school/106661 

• Parlamento
- http://parliament.psi.enakting.org/id/member/1227 

• Mapas
- E.g., Londres: 

http://data.ordnancesurvey.co.uk/id/7000000000041428
- http://map.psi.enakting.org 

• Transporte
- http://www.dft.gov.uk/naptan/ 

• Serviço SameAs
- http://www.sameas.org 

• Desafios
- http://gov.tso.co.uk/openup/sparql/gov-transport 
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Mashup Linked Data (data.gov.uk)
http://bis.clients.talis.com/



Open Government na Espanha. Euskadi
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Open Government na Espanha. Abredatos 
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Open Government na Espanha. Zaragoza 
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O que estão fazendo os grandes players?

• Yahoo! e Google começaram a rastrear os Linded  
data na sua serialização RDFa bem como 
Microformatos. 

• Yahoo!
-  fornece acesso a dados rastreados através da API do 

BOSS Yahoo
- está usando os dados dentro do Yahoo Search Monkey 

para tornar os resultados de busca mais útil e visualmente 
atraente.

• Google 
- usa dados rastreados RDF para a sua Social Graph API
- está planejando / usa dados rastreados para melhorar 

resultados de pesquisa para trechos de opiniões e pessoas.





http://sacsp.mamulti.com/



http://cruzalinhas.appspot.com/



Yahoo! Search Monkey



Conectando Web classica e Linked Data

• Anotar documentos Web com Linked Data URIs

• Serviço de Anotação (Semi) Automática usando Named 
Entity Recognition
- Abra Calais (Thomsons Reuters) para notícias
- Zemanta (startup) para posts em blog

• Objetivos
- Conectar tudo.
- Melhorar pesquisa pelo uso de Linked Data como background de 

conhecimento.
- Mostrar o conteúdo da Web de Dados como caixas de 

informação ao lado de notícias, posts de blogs, etc.

<http://data.semanticweb.org/conference/eswc/2007/paper-69> 
dc:subject <http://dbpedia.org/resource/Machine_learning> .

http://www.opencalais.com/
http://www.zemanta.com/


Próximos passos
• Mais dados estão se 

tornando disponíveis 
....
- Dados de governo 

US e UK
- Dados bibliograficos 

via arquivos aberto 
ORE

• O que está faltando 
ainda?

Data
item 1

Data
item 2

Data
item 3

Data
item 4

Data
item 5

Data
item 6

Integrated
View

Application

B C

owl:sameAs

A

owl:sameAs

Fusão de Linked Data



Referências

- Material do mini-curso ministrado no 3o ONTOBRAS (setembro2010) da Professora Asuncion 

Gómez-Pérez e Oscar Corcho.

- Artigo de Christian Bizer, Tom Heath, Tim Berners-Lee: Linked Data – The Story So Far

http://tomheath.com/papers/bizer-heath-berners-lee-ijswis-linked-data.pdf

- Wiki Projeto Linking Open Data 

http://esw.w3.org/topic/SweoIG/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData

- Tutorial How to Publish Linked Data on the Web

http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/pub/LinkedDataTutorial/ 

- Design Issues: Linked Data 

http://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html

- Linked Data: Principles and State of the Art

http://www.w3.org/2008/Talks/WWW2008-W3CTrack-LOD.pdf

- Quick Linked Data Introduction

http://www.slideshare.net/mediasemanticweb/quick-linked-data-introduction



OBRIGADO
José Leomar Todesco

Programa de Pós-Graduação em Engenharia e Gestão do 
Conhecimento

Universidade Federal de Santa Catarina

Florianópolis, 4 de novembro de 2010

Topicos Avancados em Gerencia de Dados

Linked Data


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53

